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Absztrakt:

A dolgozat egyik {6 célja az intelligens jelz6fejekkel miikodo rendszer felépitése volt
a biztonsag kérdésének szem el6tt tartasaval. Kiilonbozo rendszerkomponensek
miikodésbe hozasaval, és programozassal éptlt fel az intelligens jelz6fejjel mikodo
forgalomiranyitasi rendszer. Gazdasigi szamitasok igazoltak a projekt pénzbeli
megtériilését, és kiépitésbeli elényét a hagyomanyos forgalomiranyitassal szemben.

Kulcsszavak:

kozuti forgalomiranyitas, jelzolampa, intelligens jelzofej, PLC, Actros VTC 3000



KoOszonetnyilvanitas

K6szonom konzulenseimnek Tettamanti Tamésnak és Ludvig Addmnak
a dolgozatom elkészitésében nyujtott rendkiviil sok segitséget, tanacsa-
ikat és hasznos észrevételeiket. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Kozlekedés- és Jarmiiranyitas Tanszékének az altaluk
biztositott eszkozoket. A Swarco Traffic Hungaria Kft.-nek a rendel-
kezésemre bocsatott csomépont kialakitasi terveket. Szabd Gézanak,
Aradi Szilardnak és Matyus Gergelynek az elektrotechnikai tanacsokat
és segitséget.



Tartalomjegyzék

Tartalomjegyzék ii
Abrak jegyzéke iv
Tablazatok jegyzéke vi
1. Bevezeto6 1
2. A kozti jelz6lampas forgalomiranyitas 2
3. Az intelligens jelz6fej alkalmazasanak lehetdsége a koziti forga-
lomiranyitasban 6
4. A rendszerhez sziikséges hardverek és szoftverek 9
4.1. Siemens LOGO! 12/24 RCE és tapegysége . . . . . . . . ... ... 9
4.2. Siemens Logo Soft Comfort . . . . . .. ... ... ... ... ... 13
4.3. Forgalomiranyité berendezés . . . . . . . .. ... 15
4.4. Eclipse . . . . . . 16
4.5. Vilagito dibdakbol osszedllitott jelzofej . . . . . . . . ... ... .. 17
4.6. Tovabbi hardverek . . . . . . . .. ... ... ... .. 18
5. Az intelligens jelz6fejjel miikod6é rendszer felépitése és a forga-
lomiranyité berendezéssel valé egyiittmiikodése 19
5.1. A hardver rész Osszeallitdsa . . . . . . . .. ... ... ... .. .. 19
5.2. Az intelligens jelzofej és a forgalomiranyité berendezés egyiittmii-
kodése . . . .. 22
6. Programalkotas a berendezésekre 25
6.1. A PLC-n fut6 program tervezése . . . . . . . . . . . . ... ... .. 25
6.2. Az Eclipse és a program elemei . . . . . . . .. ... .. ... ... 27
6.2.1. Varjava . . . . . . ... 28

6.2.2. Initjava . . . . . . ..o 28

ii



6.2.3. BeProgjava . . . .. .. ... oo
6.2.4. AltalanosResz.java . . . . . .. ... ... 0.
6.2.5. LogolJelzofej.java . . . . . . ... oL
6.2.6. FixProgl.java . . . . . . . ... ... . ... ...
6.3. A rendszer miikddése . . . ...

7. A rendszer biztonsaga
7.1. Sarga villogb tizemmoéd . . . ..o oo Lo
7.1.1. A séarga villogd program tervezése Logo Soft Comfortban . .
7.2. Kozbenso idok meglétének ellenérzése . . . . . . .. . ...
7.3. Fesziltség ellendrzése . . . . . . . . ... Lo
7.4. Aramellenbrzés . . . . . ...

8. A fejlesztett rendszer értékelése

9. A rendszer tovabbfejlesztésének lehetbségei

10.Osszefoglalé

A. Mintapélda a jelz6lampa kapcsolasra Logo Soft Comfortban
B. A LogolJelzofej.java osztaly kdédsora

Irodalomjegyzék

iii

40
41
41
46
48
20

54

61

64

65

69

74



Abrik jegyzéke

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

3.1.
3.2.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

4.8.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Tele z6ld és maszkolt z6ld lampék [Debreczeni, 2013] . . . . . . .. 3
Haromfogalmi jelzoberendezések [Debreczeni, 2013] . . . . . . . .. 3
Kétfogalmu jelzéberendezések [Debreczeni, 2013] . . . . . . . . . .. 4
Egyfogalmu jelzéberendezések [Debreczeni, 2013] . . . . . . . . . .. 4
A jelz6lampés forgalomiranyitas kabelezése sematikusan . . . . . . . )
Egy éltalanos forgalomiranyitasi, T alaki csomopont sematikusan . 7
Az intelligens jelzéfejjel torténo forgalomiranyitas koncepcidja . . . 8
A LOGO! 12/24 RCE felépitése [Siemens, 2009] . . . ... ... .. 10
A LOGO! hélézati csatlakozdi[Siemens, 2009] . . . . . . .. ... .. 11
A LOGO! tapellatdsa [Siemens, 2009] . . . . . . ... ... ... .. 12
A Logo Soft Comfort . . . . ... ... ... ... .. ... ..., 14
A Logo Soft Comfort szimulacios felilete . . . . . ... .. ... .. 15
Actros VTC 3000 . . . . . . . . . . 16
Csomori it és Janos utca csomépont dbraja [Tettamanti and Polgér,

2010]) . o oo 17
A vilagité diodakbol készult jelzofej . . . . . . . . ..o 18
A rendszer elektrotechnikai dsszedllitasanak sematikus abrdja. . . . 20
A rendszer halézati kapcsolatainak sematikus rajza . . . . . . . .. 21
A LOGO! IP cim beéllitasa [Siemens, 2009] . . . . . ... ... .. 21
Logo Soft Comfort halézati tulajdonsigainak elérési titvonala [Ludvig,
2013) . . 23
A kapcsolat bedllitdsai [Ludvig, 2013] . . . . .. ... ... ... 24
A kapcsolathoz sziikséges blokkdiagram . . . . . . . . . .. ... .. 25
Network Inputok konfiguracidja . . . . . . . ... ... .. ... .. 26
Az Outputok tulajdonsagai. . . . . . . ... ... ... ... .. .. 27
Az Actros mitkddése [Tettamanti and Polgar, 2010] . . . . . .. .. 31
Package Explorer . . . . . . .. ..o 32
A miikodés folyamatabraja . . . . . ... .00 39

iv



6.7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.
7.11.
7.12.
7.13.

8.1.
8.2.
8.3.

9.1.

9.2.

Al
A2.

A megvaldsitott rendszer . . . . .. ... 39

A sarga villogé funkciéval ellatott blokkdiagram . . . . . . . .. .. 42
Részlet a blokkdiagrambol I. . . . . . . . ... ... oL 43
Részlet a blokkdiagrambol II. . . . . . .. .. ... ... .. 44
A VM konfigurdcidja . . . . . . . ..o 44
A kozbensé id6 részei [Debreczeni, 2013] .. ..o oL o L L A7
Az egyeniranyité kapcesolasi rajza . . . . . ... 49
A megvaldsitott egyeniranyitok . . . . ... ..o 49
Hall-szenzor . . . . . . . . . . . . . ... 50
Az eredeti jelfogo, és a kiszerelt elektromagnes . . . . . . . . .. .. 51
A Hall-szenzor, és az épitett aramméro egység . . . . . . . . . . .. 51
Analdg jel olvasasara valé blokkdiagram . . . . . . . ... ... .. 52
Parameter VM Mapping beallitasok . . . . . . . . ... .. ... .. 52
Az drammér6 bekotési rajza . . . .. ..o 53
T alakd csomépont tervrajza [Bodo, 2008] . . . . .. ... ... .. 55
Jelz6kébelek nyomvonalrajza [Bodd, 2008] . . ... . ... ... .. 56
Kébelek tipusai és mennyiségiik [Bodo, 2008] . . . . . .. .. .. .. 57
A forgalomiranyité berendezés nélkiili, megnévelt intelligenciaju jel-

zofejek . . .o 62
Megnovelt intelligenciaju jelzofejek radios kapcesolattal . . . . . . . 63
Karnaugh tabldk . . . . .. .. ... .o o 66
Blokkdiagram a jelzélampas valtasrol Logo Soft Comfortban . . . . 68



Tablazatok jegyzéke

8.1. UTP kébel sziikséglet . . . . . . . .. .. ... ... ... ... ..
8.2. Koltségvetési terv tablazata . . . . . . . . ... ...

A.1. Az éallapotokat mutat6 tablazat . . . . . .. .. .. ... ... ...

vi



1. fejezet

Bevezeto

A kozlekedés barmely teriiletét vizsgalva elmondhatjuk, hogy a koltségek csok-
kentése mindig a kitizott célok kozott szerepel. Természetesen ez nem mehet a
minoség és a hatékonysag rovasara, hanem egy olyan 14j allapot 1étrehozaséat kell
jelentse, amely a régit teljes mértékben helyettesiti, és akar tudasaban is tulmutat
rajta. A tudomany elérehaladdsaval néha a meglévé, bar megbizhaté rendszere-
ket, érdemes 1jakkal helyettesiteni, amelyek a jelenkor technikdja altal nyudjtott
elonyoket jobban kihasznaljak.

A dolgozatom célja, hogy egy napjainkban jol mikodo rendszert, egy 1j, korszer(i
komponens bevonasaval egy kicsit atalakitsa, és vele jaro elényoket, hatranyokat a
régi rendszerhez viszonyitva megvizsgalja. Témaja a jelzofej ,intelligensé” tételét
tanulmanyozza. A jelz6fej, mely csak a jelzésre szolgal6 izzdkat hordozza magan,
ugy kaphat valamilyen intelligenciat, ha az izzok kapcsolasi vezérlését atveszi, to-
vabba a fesziiltség- és aramellenorzés funkciokat logikailag tovabbitja a vezérlo
berendezés iranyaba. Egy jelzéfejhez kapcsolt szamitégép képes ilyen feladatok
elvégzésére. Igy a jelzbfej egy olyan eszkozzé valik, melynek konkrét feladata is
van a rendszerben és nem csak kimenetként szolgal. Az altalam készitett projekt
a forgalomiranyitd berendezés és a jelzofejek kabeles kapcsolataban hoz attorést,
ugyanis képes ezt kivaltani egy egyszeriibb, olcsobb kapcsolatra. Ez természetesen
sok munkat von maga utan, ugyanis a jelzéfejre egy kis logikai modult kell épi-
teni, és a jelzofej vezérlését teljesen jra kell tervezni. Egy atalakitas mindig sok
probléméaval jar, melyekkel én is szembesiiltem a fejlesztés soran.

A szakdolgozatom soran nem csak elméleti kutatast végeztem, hanem az intelli-
gens jelzéfej fizikai megvalositasat is elvégeztem (Actros tipust forgalomiranyité
berendezés, PLC-k, és LED-es jelzofejek segitségével). Dolgozatomban ezen 1j
rendszer, azaz az intelligens jelzofejekkel torténo forgalomiranyitas feltételeirol,
megvalositasarol, az 1j rendszerben fellépd problémakrol és azok kezelésérol ir-
tam. Tovabba foglalkoztam még az 1j rendszer biztonsiagaval és hatékonysagaval,
valamint 6sszehasonlitottam a hagyoméanyos forgalomiranyitassal.



2. fejezet

A kozuti jelzo6lampas
forgalomiranyitas

A kozuti kozlekedés iranyitasa a felgyorsult vilagban donté szerepet tolt be. A
kozlekedés egyik fo feladata, hogy az emberek helyvaltoztatasi igényeit kielégit-
se, 1gy egyik legfontosabb hatédsa, hogy befolyasolja az emberi idofelhasznalast.
Sziikségessége lehetové teszi a lakohely és a munkahely elkiiloniilését, kielégiti a
termelés, az elosztas és a fogyasztas szallitasi, utazdasi igényeit, tovabba eldsegiti a
szabadidé felhasznélasat. [Debreczeni, 2013]

A helyvaltoztatasi igény egyre né, igy az utakon megjelené jarmiivek szama is
novekszik. A kozforgalmu kozlekedést nem elegendden veszik igénybe, és nagyon
sokan egyediil utaznak egy jarmiiben, ezért a kozuti jarmiiforgalom nagysiga je-
lentésen megugrott az utébbi évtizedekben. Ez magaval rant tobb problémat is,
mint példaul fokozott balesetveszélyt, megniovekedett kornyezet terhelést, forgalmi
torlédasokat. Az eljutasi ido és az atlagsebesség csokken, a megallasok szama no.
Az emberekben emiatt sokszor né a stressz, ami balesetekhez vezethet. Ezeket
a problémakat valahogy kezelni kell, hogy a varosi kozlekedés gordiilékenyebben
miikodjon. Ahhoz, hogy elkeriiljiik az utakon torténd baleseteket, csokkentstik
a torlédasokat, illetve azok externdlids hatasait, tovabbd az emissziét és a zajt is
visszafogjuk, a kozuti kozlekedést iranyitani kell. A jelzélampaés szabélyozés lokalis
vagy halozati szinti alkalmazasa hozzajarulhat egy zavartalanabb forgalomlebo-
nyolodashoz. A kiilonb6zé forgalmi irdnyok kozotti kapesolat a csomdépontokban
jelenik meg, ezért azt mondjuk, hogy ez a leggyengébb lancszem. Itt a sziik kereszt-
metszet miatt megjelenik a forgalmi akadalyoztatds, ami idoveszteséget, fokozott
balesetveszélyt és jelentés kornyezetterhelést von maga utan.[Luspay et al., 2011]
A jelzotablak, jelzolampédk és az utburkolati jelek azok a szabalyozasi eszkozok,
melyeket a kozuti kozlekedésben kialakitott szabalyok koziil adott idoben, he-
lyen, helyzetben, illetve jarmiivel és gyalogosként is be kell tartani [Debreczeni,
2013]. A kozlekedésben résztvevikre vonatkozo szabalyokat, elSirdsokat, torvé-



nyeket és rendeleteket hazankban a KRESZ foglalja ¢ssze. JelzOlampas iranyitast
csak olyan esetben alkalmazhatunk, ha adott csomdpont a jelzésképek hianya-
ban jelz6tablas irdnyitasra is alkalmas. A jelzolampas iranyitas alkalmazasanak
indokoltsdga Osszetett kérdés, de van néhany iranyado6 alapelv. Elsé és legfonto-
sabb szempont, ha egy adott csomoépontban rendszeresen hasonlé tipusu balesetek
torténnek. Ilyenkor javasolt a jelz6lampa bevezetése. Tovabba foutvonalak csomo-
pontjain, négy és tobb forgalmi savi utak talalkozésakor, ha hosszi a varakozési
ido az alarendelt uton, vagy mindkét iranyban villamos kozlekedik, illetve veszélyes
gyalogatkelShely esetén. Osszehangolt rendszer kialakitdsanal egy adott halézaton
is elengedhetetlen a jelz6lampas irdnyitdas. A jelzolampékat tobb szempont alapjan
lehet csoportositani:

e szabvanyos lencseatmérd alapjan: 100 mm, 200 mm, 300 mm — ezt a latha-
tosdg hatarozza meg,

e tele z0ld vagy maszkos zold (ldsd 2.1 dbra),

2.1. &bra. Tele zold és maszkolt zold lampak [Debreczeni, 2013]

e hirom-, ketté- vagy egyfogalmu késziilék (lasd 2.2, 2.3, és 2.4 4brék),

2.2. dbra. Haromfogalmu jelz6berendezések [Debreczeni, 2013]



2.4. dbra. Egyfogalmu jelzéberendezések [Debreczeni, 2013]

e a jelzolampak vilagitoteste alapjan: hagyomanyos izz6 vagy korszerti vilagito
diéda (LED: Light Emitting Diode [Sakai and Kawamura, 1987]).

A jelz6lampas iranyitastechnika eszkozei a jelzofejek, valamilyen forgalomiranyito
berendezés, valamint a koztiik 16v6 kommunikaciéhoz sziikséges atviteli kozeg. A
dinamikusan vezérelt csomoépontoknal sziikség van valamilyen jarmiérzékeld de-
tektorra is. A napjainkban miikodo rendszereknél a jelzoéfejek kozvetlen, kébeles
kapcsolatban allnak a forgalomiranyité berendezéssel. Minden egyes jelzofej, min-
den izzéjahoz ki kell hizni egy vezetéket és visszavezetni forgalomiranyité beren-
dezésbe, hogy az aramkoron, mint ellendlldas miikodjon az izzd. Ez a fajta kiépités
rengeteg vezeték sziikségességét vonja maga utan a jelzélampaval iranyitott keresz-
tezédésben (14sd 6.7 abra). Napjainkban miikod6 jelzéfejek vegyesen hagyomanyos
izzoval illetve LED izzoval felszerelt eszkozok. A LED-del szerelt jelz6fejeknek szé-
mos elonye van. Nincs betekintési szoghdl eredd fénytévesztés, hosszabb az élet-
tartam, gazdasdgosabb az tizemeltetés. Az izzokkal szemben ezeket a rendszere-
ket altalaban nem 230V-rol, hanem 40V-rdl kell taplalni, ami tébbszor problémat
jelentett példaul a budapesti LEDesitési projektben. Léteznek 230V-os LED-es
izz6k is, de a LED-es jelzofejek fo elonye az érintésvédelmi szempontbdél, hogy
kis fesziiltségrdl tizemelnek, igy ma mar leginkabb a 40V-os megoldast valasztjak.
Egy 40V-16]l miik6dd rendszer viszont sokkal érzékenyebb példaul a felsziiltség el-
lenérzésre, ami a jelzolampas ellenérzés egyik alap miivelete. Ezzel kell a zold
égését, arammal pedig a piros izzdé megfelel6 miikodését ellenorizni. Alacsonyabb



Forgalomiranyitd
Berendezés

2.5. dbra. A jelzélampés forgalomiranyitas kabelezése sematikusan

fesziiltségen 1-2V-os kilengést méar nem lehet elhanyagolni, mig példaul a 230V-
os meghajtasnal ez nem jelent problémat. Ez azt eredményezi, hogy sokkal jobb
mindségii kdbelezést igényel ez a rendszer. Példaul egy felijitast végzo projekt-
nél nagy problémat tud eredményezni, hogyha a megrendel6 csak a jelzok cseréjét
tervezte, de kidertl, hogy a fold alatt 1évé teljes kabelezést cserélni kell. Ezen
rendszerek tovabbi hatranya, hogy burkolatjavitasi munka soran gyakran elvagjak
az alépitményi vezetékeket, amelyekbol egy nagyobb csomépont esetén igen sok
fut a foldben. Ez stlyos karokat tud eredményezni, hiszen minden atvagott kabelt
javitani vagy potolni kell.



3. fejezet

Az intelligens jelzofej
alkalmazasanak lehetosége a
kozuti forgalomiranyitasban

Dolgozatom alap otlete, hogy a jelzofejek és a forgalomiranyitd berendezés kozot-
ti kabeles kapcsolatot valamilyen modon egyszeriisitsem, a vezetékek szamat és
hosszat redukaljam. A jelzolampas forgalomiranyitds altaldnossdgban egy iranyi-
t6 berendezéshol és jelzofejekbdl tevodik Ossze. Ebben a strukturaban minden
mitkodéshez kapcsol6do feladatot (irdnyitas, kommunikacid, ellenérzések) a for-
galomiranyité berendezés lat el. A jelzbfejek feladatkore kizardlag a jelzésképek
megjelenitése. Ez egy logikus kialakitas, hiszen a rendszer biztonsdga konnyeb-
ben és jobban ellenérizhetd, ha csak egy komponens végez iranyitasi feladatokat.
Ugyanakkor az egyes elemek kozotti kapcsolat meglétéhez rengeteg kabelezésre
van sziikség, amely egy nagyobb csomépont esetén elég nagy koltségeket tud maga
utan vonni. Egy vezeték mérete 4-t6l akar 30 ertiig is terjedhet, mely az arukat
nagyban meghatarozza. Az érszamot azon ponton 1évé jelzéfejek szama hatarozza
meg, ahova a kabelt ki kell hizni.

Vizsgaljunk meg a példa kedvéért egy egyszert T alakt csomdpontot gyalogatkelo-
helyekkel! A 3.1 abran lathato keresztezédésben minimum 3 kozati haromfogalmi
jelzéberendezés megléte szitkséges a forgalomiranyitashoz (és ez a legegyszeriibb
eset, mert nincs ismétléjelz6 belégatva az ut f6lé), tovabbé 6 kétfogalmu jelzdbe-
rendezés a gyalogos atkelohelyek iranyitasahoz. Ehhez a 9 jelz6hoz mind tobb erti
vezetéket kell kihtizni. Ha csak darabszamra szamoljuk, 9 x 3, azaz 27 vezetékre
van sziikség, és akkor még nem is néztiik a vezetékek méretezését és hosszat, amit
a forgalomiranyité berendezéshez képesti helyiik hataroz meg.

A projektemben bevezetem az intelligens jelzéfejeket a rendszerbe. Célom megva-
16sitasahoz Siemens PLC (Programmable Logic Controller [Siemens, 2009]) eszko-
zoket haszndlok fel. Ez a programozhaté logikai vezérlo atveheti a jelzofejek izzoi-
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nak kapcsolasi feladatat a forgalomiranyité be-rendezéstdl, hiszen programozhato
relékimenetekkel rendelkezik. Az altalam tervezett rendszerben, minden jelzéfej-
hez egy ilyen PLC-t csatlakoztattam (azonos jelzésképet adé jelzéfejeknél elég egy
darab vezérl6 egység is), melyek kapcsolatban allnak a csomépont forgalomiranyito
berendezésével, de az izzok kapcsolgatasat ok maguk végzik. Ezzel a koncepcioval
megsziintethetem a folosleges vezetékezést, hiszen a jelzéfejek izzéit a PLC-kbe
kotom be, mely magan a jelzofejen kap helyet, igy az elektromos vezetékek hossza
ott csupan 20 — 30 centiméterre redukalédik. A forgalomirdnyité berendezés és
a PLC kapcsolatahoz pedig mindésszesen egy darab UTP (Unshielded Twisted
Pair) kébelt kell csak kihtzni (lasd 3.2 dbra). Természetesen a logikai modulok
tapellatasat is biztositani kell, de erre elég egy gerinchélézaton végigvezetett 4 erii
kabel.

Jelen rendszerben a TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
protokollt alkalmaztam a halézati kommunikacio felallitasara, de ez torténhetne
barmely egyéb protokollal is. Szakdolgozatomban egy megoldast kindlok az in-
telligens jelzofejjel miikodo rendszer kiépitésére. Ez jovoben atalakithato, illetve
tovabbfejleszthet6 mas megoldas kiprébéalasanak céljabol.

Ezzel jelentos koltségmegtakaritast érhetd el, mert a tobb eri kdbelek, csak a
logikai modul és az izz6 kozé sziikségesek, ami par tiz centiméteres szakasz. A
forgalomiranyité berendezés és a logikai modul kozé pedig egy joval olesobb UTP
kabel kerul. A megoldas elonyos lehet az ideiglenesen alkalmazott jelzolampéas



forgalomiranyitasban is - példaul forgalmi akadaly vagy tutépités miatt kihelyezett
jelzoknél. Ilyenkor az ideiglenes rendszer telepitése sokkal gyorsabb és egysze-
riibb lehet. Forgalmi terelés esetén akar a vezérlé gép is elhagyhatd, mert annyira
egyszeri a feladat, hogy azt képes a PLC egymagaban megoldani.

Forgalomiranyité
Berendezés

3.2. abra. Az intelligens jelz6fejjel torténd forgalomirdnyitas koncepcidja



4. fejezet

A rendszerhez sziikséges
hardverek és szoftverek

A projekt megvalédsitasahoz tobb 1épésben tudtam csak eljutni. Elsoként meg kel-
lett oldanom a jelzofej PLC-r6l valo iranyitasat, majd meg kellett valositanom a
forgalomiranyité berendezés és a PLC kozotti kommunikaciot. Ahhoz, hogy tisz-
taban legytink a rendszerben miikodo komponensekkel el6szor minden felhasznalt
hardvert bemutatok, melyet a megvalositasnal felhasznaltam. Ezek foleg a tanszé-
ki labor eszkozei, illetve egy altalam készitett mini jelzéfej. Tovabba ismertetem a
szitkséges szoftvereket is.

4.1. Siemens LOGO! 12/24 RCE és tapegysége

A LOGO! a Siemens cég univerzalis logikai modulja, PLC-je, melyet a 4.1 abra
szemléltet. Képes bonyolultabb logikai feladatok megoldaséara és halézati kommu-
nikacio is kivitelezhet6 vele, ezért keriilt ez a tipus felhasznalasra.

A LOGO! a kovetkezoket tartalmazza:

o Vezérléseket

o Kezelopanelt és hattér vilagitasos kijelz6 panelt
e Téapegységet

e Interfészt a bovité modulok szaméara

e Interfészt a program modul (kartya) és a PC kébel szdmara — SD kartya
bemenet, Ethernet csatlakozo

e Eldre konfiguralt alapfunkciokat, pl. be- és kikapcsolas késleltetést, impulzus
relét és funkciobillentytit



LOGO! 0BA7
(LOGO! 12/24RCE)

@ Tapellatas @ Bementek

@ Kimenetek @ PE vég féldkapcsolathoz

@ RJ45 Ethernet csatlakozd @ Ethernet kommunikacio
10/100 Mbit/s visszajelzd LED

@  SDkaryatarto LCD kijelz8

®  Vezeris panel LOGO TD kabel csatlakozé

@  Bévitesifelulet @  Mechanikus illesztési lyukak

4.1. dbra. A LOGO! 12/24 RCE felépitése [Siemens, 2009]

o [dozitét
e Digitalis és analdg jelzobiteket - visszajelz6 ledek

o A késziilék tipusanak megfelel$ be- és kimeneteket (8 digitalis bemenettel, 4
kimenettel - relével) [Siemens, 2009]

A kozuti laborban 0sszeallitott rendszeremben 3 darab LOGO!-t hasznaltam fel.
Ebbdl kettd két kozuti jelzofejet iranyitott, és a harmadik pedig egy altalam ké-
szitett kis mini jelzOkésziiléket.

A LOGO! csatlakozoi

A kivezetések fogalma a LOGO! valamennyi kimeneti és bemeneti csatlakozési
pontjat és azok allapotait jelenti. A bemenetek és a kimeneteke a 0" és 17 al-
lapotokat vehetik fel. A ’0’ allapot jelenti a bemenet fesziiltségmentes allapotét,
az '1’ a fesziiltség alatti allapotot. A programozas megkonnyitésének érdekében
bevezetjiik a hi, lo és x allapotokat.
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Fold pont

UTP kabel az Ethemnet interfész csatlakoztatasahoz
Ethernet statusz LED-ek

@O0

4.2. dbra. A LOGO! hél6zati csatlakozéi[Siemens, 2009]

e A ’hi’ (high) jelenti a rogzitett 1’ allapotot,
e a’lo’ (low) jelenti a rogzitett ‘0’ allapotot.

A programozas soran nem kell majd a LOGO! 6sszes csatlakozdjat felhasznélni.
A nem hasznalt csatlakozok allapotat a program automatikusan gy rogziti, hogy
az adott blokk megfelel6 miikodését biztositsa. Az 'x’ el ezeket a nem hasznalt
csatlakozokat lehet jel6lni.

Tapegység

A LOGO!-t egyenarammal kell taplalni 12V vagy 24V fesziiltségen - illetve valto-
aram esetén kiegészité ellendllas sziikkséges (lasd 4.3 dbra). A jelz6fejeket irdnyité
LOGO!-k fel vannak helyezve egy sinre, és a melléjiik csatolt Siemens tapegység
latja el 6ket.A harmadik PLC-t (ami az dltalam készitett LED-es jelzéfejet irdnyi-
totta) egy univerzélis, valtoztathat6 egyenfesziiltséget szolgdltato tapegység latta
el (12V / 2,5A).

11



LOGO! DC taplalassal LOGO! AC taplalassal

8

4.3. dbra. A LOGO! tapellatasa [Siemens, 2009]

A tépfesziiltség bekapcsolasa:
A LOGO!-nak nincs tapfesziiltség kapcsoldja, igy fesziiltség ala helyezve azonnal
elindul. Az, hogy mi torténik a bekapcsolaskor az aldbbiaktol fligg:

e Van-e a LOGO!-ban térolt program?

e Van-e behelyezett programmodul (kartya)?

e Mi volt a LOGO! bekapcsolas el6tti allapota? [Siemens, 2009]
Lehetséges valaszok:

e Ha nincs program a LOGO!-ban, vagy csatlakoztatott programmodulban
(kértya), akkor a ,No Program / Press ESC” tizenet jelenik meg a kijelzén.

e Ha a programmodulban van program, akkor az automatikusan atmasolédik
a LOGO!-ba és az ott 1év6 korabbi programot feliilirja.

e Ha a LOGO!-ban, vagy a programmodulban (kdrtydn) van térolt program,
akkor a LOGO! beall abban a miikodési allapotba, amelyben a kikapcsolds
el6tt volt. (A kijelzén megjelenik a datum és az id6)

e Ha a LOGO!-nak legalabb egy maradé funkciéjat bekapcesoltak, vagy allan-
d6 remanenciara kapcsolt funkciét alkalmaztak, akkor az aktualis értékek
megdrzédnek a haldzat kikapcesoldsa esetén is. [Siemens, 2009
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4.2. Siemens Logo Soft Comfort

A Siemens kiilon szoftvere a PLC-k programozasiahoz, mely egy igencsak felhasz-
nalobarat szoftver (lasd 4.4 dbra). Ezzel a programmal lehetéség van a vezérlo-
programok PC-n tortén6 megirasara. A program a PC-n kénnyen kiprébalhato,
valtoztathato, tarolhato és ki is nyomtathato. A programozason jelen esetben vala-
milyen aramkori kapcsolas bevitelét értem. Egy LOGO! program tulajdonképpen
nem mas, mint az aramkor kapcsoldsi rajzainak masféle médon torténé megjele-
nitése. A programozasa nem kifejezetten nehéz, mivel a LOGO! programja elére
definialt funkciéju blokkokbdl épiil fel. A logikai hdlézatot ugy kell felépiteni, hogy
a bemenetek és a kimenetek kozé a megfelelé blokkokat rakjuk a megfelel6 kapcso-
latokkal. A be- és kimenetek az alap- és kiilonleges funkcidlistaban talalhaték és
az ugynevezett ,drag and drop” moddszerrel a vezérloprogramba flizhetdk, illetve
tetszés szerint Osszekothetdk és eltolhatok. [Siemens, 1999] A grafikus felhaszna-
16 feliilet nagyban hozzdjarul a felhasznalobarat kezelhetéséghez. ,Rajzpalettan”
tudjuk létrehozni a programrészleteket és Osszekapcsolni 6ket. A be- és kime-
neteket ugyanigy, mint a funkcioblokkokat el lehet latni kommentarral, ami sok
esetben megkoénnyiti a program atlathatosdgat. Az elkészilt aramkori kapcsolast
szimulalni lehet a szoftver segitségével, igy konnyen felismerhetoek a hibak, prob-
lémak.

A tervezés haromféle tipusban torténhet:

e Funkcionalis blokkdiagram
e Létra diagram
e UDF diagram

A szoftver felépitése:

A legfels6 sorban érheté el a Windows-bol megszokott altalanos fiileket. Itt lehet
1j projektet kezdeni, az aktudlis programot mddositani, visszavonni. A Format
meniiben a megjelenitésre keriilo szoveget stilusait lehet allitani, a Viewban alta-
lanos nézeteket. A Tools meniipont alatt lehet feltolteni az elkésziilt programot a
LOGO!-ra. Itt lehet szimulaciét illetve, online tesztet inditani, az Ethernet kap-
csolat bedllitdsait elvégezni, tovabba a VM paraméterek feltérképezni. A ment
sor alatt taldlhaté az altaldnos eszkoztar. Ide a leggyakrabban hasznalt eszkozok
ikonjai vannak kiemelve. Ide tartozik az 1j projekt, a megnyitas, bezaras, mentés,
nyomtatas, kivagas, masolds, torlés, visszavonas, elore 1épés, szimulacié futtatasa,
megallitasa, LOGO!-ra val6 fel- és letoltés. A baloldalon fiiggbleges elhelyezés-
sel az eszkozok palettajat talalhato. Itt a kijelolés, osszekotés, illetve a blokkok
elhelyezésének funkcioi vannak. A blokkok 3 csoportra vannak felosztva:
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e Az elsé a konstansok és a konnektorok (6sszekotdk) csoportja. Itt a legfon-
tosabb digitalis elemek az Input, Output, Status 0, Status 1, Flag. FEzek
mellett itt talalhatéak az analdg és a halozati Input és Outputok.

e A masodik csoport az alapveté funkcidkat tartalmazza. FEzek az AND,
NAND, OR, NOR, XOR, NOT.

e A harmadik csoport a specidlis funkciéju elemeket tartalmazza, melyek néha
elengedhetetlen kellékei a tervezésnek. Ide tartoznak az idozitok, a szamla-
16k, analdg eszkozok és tovabbi vegyes eszkozok.[Siemens, 1999]
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-5 Off-Delay
- On-{Off-Delay

- 17 Retentive On-Delay

1" Wiping relay (pulse output)
- Edge riggered wiping relay

- ui Asynchronous Pulse Generator
-5 Random Generator

-5 Stairway lighting snitch

-+ Multiple function switch

<@ \eekly Timer

-8 Yearly Timer

4.4. abra. A Logo Soft Comfort
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A baloldali eszkoz paletta mellett megjelennek az felhasznalhato eszkozok teljes
névvel, igy innen konnyebben tudjuk kivalasztani az épp sziikségeset.A képernyd
kozepén talalhaté a rajzvaszon, amire készitheté az aramkor. A rajzolas torténhet
az ugynevezett ,drag ang drop” technikaval, vagy a kijelold egér segitségével, a
kivant eszkoz kivalasztasa utan a rajzpalettan kattintva szintén elhelyezi blokkot.
A blokkok 6sszekotése az Connect funkcid kivalasztdsa utan a blokkok széleinek
Osszehizasaval, lenyomott egérgomb mellett torténik. Az elkésziilt program szimu-
lalhat6 az F3 gyorsbillentyl segitségével. Ilyenkor a 4.5 dbran lathatéd eszkozsor
jelenik meg a rajzvaszon alatt:

£

ola > W i] = L|Cydes « | Z25253PM O gy

QL Q2 03

4.5. dbra. A Logo Soft Comfort szimuléciés feliilete

Itt az izzok jelentik a kimeneteket. A szimulacié elinduldsaval, a rajzvasznon
azon kapcsolatok és elemek piros szinre valtanak az altalanos kék szinrol, melyeken
aram folyik. A kimenetek allapotat ezen az eszkozpalettan az izzdk jelzik. Ha al-
lapotuk ’1” akkor az izzok sarga szintire valtoznak és égést mutatnak. A szimulacio
sziineteltethetd, megéllithato, illetve kdvethetd a futasido.

4.3. Forgalomiranyité berendezés

A forgalomirdnyité berendezés egy Actros VT'C 3000 tipusu vezérlo, amely labor-
toen - a hagyomanyos értelemben vett jelzolampas forgalomiranyitasi feladatok
elvégzésén tul, gyakorlatilag barmilyen kozuti forgalomszabélyozéas vezérlésére al-
kalmas [Tettamanti, 2010]. A forgalomirdnyité berendezés feladata, hogy adott
csomopont jelzéfejeinek jelzésképeit vezérelje. A csomoponton mitkddé programo-
kat a berendezés iranyitja és valtogatja az aktualis forgalomnak megfeleléen. A
gép egy budapesti csomépont forgalomtechnikai tervét tartalmazza (Bp. XVI ke-
rillet Csémori Gt - Jéanos utca csomdpont), és ennek megfelelden gy futtatja a
programokat a laborban is, mint a terepi berendezés. A forgalomtechnikai kod
4 programot tartalmaz: 3 darab fixprogramot és 1 darab forgalomfiiggé logikat.
Az intelligens jelzofejjel miikodo rendszer esetén ebbdl egy darab fix jelzéstervi
programot hasznaltam fel, és a gépet minden esetben ebbe vezéreltem.
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4.6. abra. Actros VTC 3000

4.4. Eclipse

Az Eclipse egy olyan fejleszt6 szoftver mely hatékonyan tamogatja a Java kornye-
zetben valé programozast. Miikodéséhez elengedhetetlen, hogy telepitsiik mellé a
Java Development Kit (JDK)-et is, ami egy fordité a Java SE, Java ME, és Java
EE platformokra. A program felépitése nagyban hasonlit az altalanos programo-
z6i feliiletekhez. A példaprogramban a Csémori it és a Janos utca csomopontjara
mar megirt kodokat hasznaltam. A csomépont vazlata a 4.7 abran lathatd. Termé-
szetesen a PLC vezérelt rendszer felépitéséhez 1ényegében barmilyen csomépontot
valaszthattam volna, hogy a rendszert miikodésbe hozzam.
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4.7. dbra. Csomori ut és Janos utca csomdpont abraja [Tettamanti and Polgar, 2010]

4.5. Vilagité diodakbél osszeallitott jelzofej

A harom di6dabdl (piros, sarga, zold) osszedllitott jelzélampa egy altalam készi-
tett mini jelz6fej, amely megjelenitésre, ellenérzésre alkalmas (lasd 4.8 abra). A
di6dakra felforrasztottam a megfelelo el6tét ellenallasokat és egy balsafa tokba
ragasztottam Gket, ami a lampatestet adja. Ez az egység igy bekothetd a LOGO!-
ba. Tapegységgel csak a PLC-t kell ellatni, mely meg fogja szakitani az aramkort
(a ratoltott logika alapjan). gy megkapjuk a kivant jelzésképet. Ez az egység a
labor két szabad jelzofején kiviil tovabbi lehetdséget ad a rendszerbe bevonhaté
elemszamokhoz, ezaltal harom PLC-t is fel tudtam hasznalni.
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4.8. dbra. A vilagité diddakbdl késziilt jelzofej

4.6. Tovabbi hardverek

e Laborban taldlhaté jelzofejek: egy darab 230V-os Elba tipusu és egy korszerti
40V-os Siemens fej (mindketté LED-es).

e Router és Hub eszkozok
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5. fejezet

Az intelligens jelzofejjel miikodo
rendszer felépitése és a
forgalomiranyité berendezéssel
val6é egyiittmiikodése

A kovetkezékben bemutatom rendszerem fizikai Osszedllitasat, melyet labor ko-
riilmények kozott megvaldsitottam. Részletezem a rendszerem elektrotechnikai
kapcsolatat és a halézati kapcsolatok felépitését, az ismertetett hardverek Gssze-
épitésével. Tovabba bemutatom a forgalomiranyité berendezés és az intelligens
jelzofej egyiittmiikodésének feltételeit.

5.1. A hardver rész osszeallitasa

A rendszer mitkodoképessé tételéhez az elsé feladatom az volt, hogy a hardver ol-
dali eszkozok tokéletesen miikddjenek. A komponenseket Ossze kellett allitanom,
egymashoz kétnom 6ket. A 1épéseket az 5.1 abra szemlélteti.

Az Elba tipusu jelzéfejet 230 V-on, a Siemens tipustat 40 V-on kell taplalni. A
halozatrol 230 V valtakozo fesziiltségen kaptam adramot. Ezt életvédelmi szem-
pontbol elészor egy fi-relébe vezettem, onnan pedig harom felé vittem tovabb,
egy-egy biztositékon keresztiil. FElsének a transzforméatorba, ami a 40 V-os val-
toaram eloallitasahoz kellett. Masodiknak a PLC-k tapegységébe, ami 24 V-os
egyenaramot allitott el6 beldle, igy taplalva a PLC-ket. A harmadik dgat pedig az
els6 LOGO! Output -jara, ahonnan pedig tovabb az Elba jelzéfejre vezettem. A
vezetékek Gsszekapcsolasakor legtobbszor sorkapesokat alkalmaztam. Az elobbiek-
ben szétagaztatott 230 V-os elso agat a transzformator primer dgara vezettem, igy
a szekunder dgban 40 V valtakozo fesziiltséget kaptam. Ezt ravezettem a méso-
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dik LOGO! kimenetére, ahonnan pedig tovabb a Siemens jelzofej izzdira. A fazist
mindig piros szinnel jeloltem, a 0-at kékkel, a foldet pedig z6ld szinnel.

AC 230V
AC230V ’ﬁt/h Elba Siemens (LED)
@ DC24V DC24V AC 230V AC40V
PLC tap| |LOGO! 1| [LOGO!2
I
Vg \Wg {
1 17

|| fi relé ||I ofkipts|
|

VYV

Transzformdtor

AC230 V. %‘ E AC40V

5.1. dbra. A rendszer elektrotechnikai Osszedllitasanak sematikus dbraja

A LOGO!-kat rékotottem a tapegységre. A bemeneti oldalon az 'L+’ jelzésre
kotottem a PLC tapbodl érkezd 24 V egyenfesziiltséget, az "M’ jelzésti bemenetre
pedig a foldpontot. A PLC-k kimeneteire rakotottem a jelzéfejeket. Ennek me-
nete, hogy a kimenetek elsé csatlakozodira kotottem a taplald fesziiltséget, majd
a masodik csatlakozordl tovabbhiztam a kabelt a jelzofejek izzéihoz. A LOGO!
lényegében a kimeneteire kotott vezetékeken képes az aramkort megszakitani és
zarni, egy elére megirt program alapjan.

Ezzel a PLC-k és a jelzofejek kapcsolata létrejott és az aramellatasuk is bizto-
sitva lett. A hélézati kapcsolat feldllitdséhoz a TCP/IP protokollt alkalmaztam.
A LOGO!-kat UTP kébel segitségével rakotottem a labor halézatéra (lasd 5.2
abra). Ez nem kozvetleniil tortént, ugyanis elészor egy Hub-ba kotottem &ket,
majd a Hub-ot a labor Router-re. Az forgalomiranyité berendezést is bevontam
a rendszerbe. Az Actrosnak sajat halézati kartyaja van Ethernet csatlakozdéval,
igy Ot szintén egy UTP kabellel be tudtam koétni a Hub-on keresztiil a labor ha-
lozatdba. Fzzel a teljes rendszer kozos halozatra keriilt. A jelzéfejek a PLC-n
keresztiil kommunikalni tudnak a forgalomiranyité berendezéssel, illetve szamito-
géprol programot lehet feltolteni mind az Actrosra, mind a LOGO!-ra. Az 5.2
abran lathaté egy vazlat a rendszer halozati kapcsolatair6l. A PLC-ken még be
kellett allitanom a programkodban hasznalt IP-cimeket, melyek a jelezofejek azo-
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5.2. dbra. A rendszer hal6zati kapcsolatainak sematikus rajza

nositasara szolgalnak. A PLC kezel6 gombjaival kénnyen hozzaférhetiink a LOGO!
bedllitasi lehetdségeihez (lasd 5.3). A mentiben a Network opcion beliil talalhaté
az IP Address. Itt bedllitottam, minden LOGO!-nél egy IP cimet, amivel el tud-
tam érni ket egyesével. [Siemens, 1999

LOGO! 0BA7 main menu

>Program..
Card..
Setup..
Start

Network configuration menu
Av s

>|P address
>Network.. Sat mode
Diagnostic..

5.3. dbra. A LOGO! IP cim bedllitdsa [Siemens, 2009]

A rendszer miikodoképes allapotba viteléhez elsénként a PLC-ket kellett be-
kapcsolnom. A LOGO!-k elinditdsdhoz nem kellett mas, minthogy fesziiltség ala
helyezzem Oket. Ilyenkor a ratoltott program azonnal elindul. Ezek utan inditot-
tam csak el az Actrost. A sorrend fontos, mert a PLC-knek mar , élnituk” kell az
Actros induldsakor.
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5.2. Az intelligens jelz6fej és a forgalomiranyito
berendezés egyiittmiikodése

Kilonboz6 hardverek altalaban alapvetoen nem kompatibilisek egymassal. Més-
féle a miikodési strukturajuk, mas az altaluk futtathato kod, igy a rajtuk mikodo
programok is eltéréek. Ez a probléma az altalam felallitott rendszerben is felme-
riilt, igy ahhoz, hogy a PLC-ket Eclipse alél programozni tudjam, kompatibilissé
kellett tennem a LOGO!-t a Java-val.

Egy kiegészitést kellett irni az forgalomiranyité berendezés programjahoz, amit
aztan Eclipse-ben hasznalt csomagjaimhoz hozza importaltam. Ezt a kiegészitést
egyik konzulensem Ludvig Ad4dm készitette, aki mér sokat foglalkozott kordbban
ezzel a téméval. O egy interneten elérhetd a Siemens altal kiadott nyilt forrdskédot
(prodave) dolgozott at. Ebbél készitette az ugynevezett libnodave szoftverkényv-
tar. Ennek felhasznédlasaval fel tudtam allitani a kommunikaciét az Eclipse és a
LOGO! kozott, bar ennek megléte nem egyértelmiien vezetett a megoldashoz.

»A libnodave konyvtar a hivatalos Siemens PRODAVE szoftverkonyvtar kival-
tasara készilo, ingyenes, nyilt forrasu szoftver komponens, ami a Siemens PLC
eszkozokkel vald halézati kommunikaciét lehetové teszi. A csomag tobb PLC ti-
pust és tobbféle kommunikaciés médot tamogat. A szoftverkonyvtar C nyelven
irodott és aktiv fejlesztés alatt all. Tobbféle platformra lehet leforditani, az elsod-
leges platformok Linux és Windows” [Ludvig, 2013].

A kommunikacié Etherneten keresztiil tortént, ezért is valasztottam a LOGO!
0BAT tipusat, mert ez képes haldzati kapcsolatok kezelésére. A kapcsolat felalli-
tasdhoz Logo Soft Comfortban tovabbi halézati beallitasokat kellett elvégeznem.
A kovetkezékben ezeket foglalom 6ssze Ludvig [2013] munkéja alapjan, melyek a
libnodave konyvtar hasznalatdhoz sziikségesek:

e A Logo Soft Comfortban a halézati tulajdonsiagok beallitdsat a Tools menii,
»Ethernet Connections. .. ” fiil alatt lehet elérni (lasd 5.4 abra). Itt be kellett
allitanom az IP-cimet, és a ,Subnet Maskot” (magatdl kitolti). Ez mindig
az az [P cim volt, amelyik PLC-vel val6 kapcsolatot konfigurdltam.

22



File Edit Format View |Tools| Window Help
O Z-w L £ Transfer e ~Module Address
i P Address: 192,158, 0,214 f
|_|: | Constants Determine LOGO! B i Bl it |
£~ | Digital Select Hardware.., j——————— |
| | 0 mput SubnetMask: 255,255,255, 0 .
o @ Cursor key, n_l:.n Simulation
: ;ﬁ'ftm Tpt Simulation Parameters... Gateway: |
= ift regis ) —
1+ Status 0 { ﬂ Online Test
F o hi Xy 3
i gif::jtlfh S Peer-to-Peer Connections 1
% Dpen connl B Disconnect Modem -
[ M Flag ik Col Add connection
o |l Analog | &4 Ethernet Connections...
A iy Analog g Parameter VM Mapping...
i -# Analog out
-l Analog fiag Options...
Ty = Network :
& -1 Network input
a1 Metwork analog input
-8 Network output
@ Network analog output
| Basic functions
* AND
* AND (Edoe)
* MAND " -
*~ NAND (Edge) | K | | Cancel | Help |
. e 11 - il

5.4. dbra. Logo Soft Comfort halézati tulajdonsagainak elérési titvonala [Ludvig, 2013]

Ezek utan az alattuk 1évé ablakban az ,,Ethernet connections” szévegre jobb
gombbal kattintva ,Add connection”-t valasztottam (lasd 5.4 abra), amivel
1j kapcsolatot tudtam létrehozni. FEzt a sajat feladatomnak megfeleléen
tudtam konfiguralni. Majd a ,Connectionl(Server)” —re kettét kattintva
lehet a tulajdonsagait elérni.

A Server Connection” tipust vilasztottam a radié gombok kozil (lasd 5.5
abra). Ekkor a LOGO szerverként viselkedik és fogadja a hélozati csatlako-
zésokat. Kliens kapcsolatnal egy mésik Siemens eszkoz IP-cimét és TSAP!
-jat beallitva, annak a VM? -jébdl kérdezhetéek le értékek.

Bekapcsoltam a ,Connect with an Operator Panel (OP)” funkciét

Bekapcsoltam az ,,Accept all connection request”-et. fgy minden IP cimrol
elfogadta a csatlakozasi kéréseket a LOGO!. Ez opcionalis, ha korlatozni
szeretném a LOGO! elérhetOségét, akkor itt van ra lehetoség.

L Egy csatorna azonosité szam, amivel egy eszk6zon egy kommunikacios csatorna kijelolhets, olyan, mint a

TCP/IP kommunikdciéban a port szdm, de ez eggyel magasabb OSI rétegben van. Bérmire 4llit-haté két Siemens

eszkodz kozott.

2 Variable Memory, a PLC-ken kialakithat6 egy, kozos valtozéknak fenntartott memoria rész, amibdl lehet

lekérdezni adatokat és irni rd adatokat. Ezen adatok jellemzdje a cim (eltolds byte-ban) és a hossz (byte-ban).
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(7) Client Connection: Requests data transfer between the local PLC and a remate PLC

(®) Server Connection: Responds to connection requests from remote dients

-Local Properties {Server) -Remote Properties {Client)

TSap: (02.00 Tsap: |01.00

Connect with an Operatar Panel {OP)

[] Accept all connection requests
Cnly this connection:

“Keep Alive
[]Enable the Keep Alive function for this connection

Keep Alive Interval: |E|:I Seconds

[ ok || Cancel |[ Hebp |

5.5. abra. A kapcsolat bedllitasai [Ludvig, 2013]

e A  Remote properties (Client)” keret alatt a csatlakozo, kliens eszkoz TSAP
cimét atallitottam 01.00-ra, mert a libnodave csak ezzel miikodik.

e A  Keep Alive” (életjel) funkcionalitast kikapcsoltam, mert ezt nem tdmo-
gatja a libnodave konyvtar még.
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6. fejezet

Programalkotas a berendezésekre

A kovetkez6kben bemutatom a PLC-n (Logo Soft Comfortban tervezett) és az
Actroson (Eclipse szoftverrel programozott) futé programokat. Ezek tervezési 1é-
péseit és program elemeit ismertetem, tovabba a kialakitasuk részleteit. Az elso
rész konnyebb megértéséhez a Mellékletben (A) egy egyszerii példa taldlhato.

6.1. A PLC-n futé program tervezése

A LOGO! és a Java egylittmiikodéséhez, illetve az Eclipse aldl torténd progra-
mozéaséhoz elegendd az aldbbi (ldsd 6.1 dbra) egyszerti program is, ami 3 darab
Network Input -al és 3 darab Output -al rendelkezik.

6.1. Abra. A kapcsolathoz sziikséges blokkdiagram
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Az Actrosrdl valg iranyitas esetén, a LOGO!-ra nem tolthetek fel egy olyan fix
programot, ami egy adott jelzéstervet tartalmaz, mert akkor azt csak gy tudnam
valtoztatni, hogy a meglévé programot mindig torlom a PLC-rél, majd készitek
egy masik jelzéstervet tartalmazé programot Logo Soft Comfortban és azt a le-
torolt helyére visszatoltom. Ez a miivelet elég bonyolult, és nem enged kozvetlen
hozzaférési lehetéséget a jelzésterv valtoztatasara. Ezért a LOGO!-ra els6 1épés-
ben egy olyan programot terveztem, ami megteremti a kozvetlen és folyamatos
kapcsolatot az Actrossal, igy alkalmas valtozé jelzéstervek kezelésére. Ezen blokk
diagrammal a LOGO! tudasanak csak egy szerény részét hasznaltam ki, csak azon
funkcidit, amivel a feladatokat elvégzi, azaz nyitja és zarja az aramkoroket. Ez a
program a 6.1 abran lathato.

A ldmpa hiarom szine miatt harom bemenetre volt sziikségem, azok koziil is a
hélézati tulajdonsagok kezelésére alkalmasakra. FEzeket a Network Input -okat
elhelyeztem a rajzvasznon, majd bal egérgombbal duplat kattintva, eljutva a tu-
lajdonsagai kozé beéllitottam a VB address-ét (lasd 6.2 abra). FEz azt mondja

Fa | Comment iF | Comment| Parameters Comment

~Read value from | Read value from | Read value from
(O8] (@) M @
() Slave () Slave () Slave

() Diagnostic (") Diagnostic (") Diagnostic

|_DK ! cancel || Help | ok || cancel Help |

6.2. abra. Network Inputok konfiguraciéja

Az adatok a LOGO! VM térolojaba irhatoak, és abbdl késébb kénnyedén ki is
olvashatbak. Ez nagyon fontos, mert az Eclipse-bdl igy tudtam a megfelel izzéra
kiadni az utasitast.

»~A VM egyes byte-jaihoz a PLC program elemeinek tulajdonsagait lehet kotni.
Ezaltal ezeket a helyeket a VM-ben a PLC minden frissitési ciklusban feltolti az
aktualis értékekkel” [Ludvig, 2013].

A Tools menii alatt taldlhato ,,Parameter VM mapping” ablakban lehet beéllitani,
hogy melyik blokk melyik tulajdonsagat a VM-en beliil hova irja ciklusonként a
LOGO!. A Block és a Parameter oszlopokban lehet kivalasztani a kivant fligg-
vényblokkot és annak kivant paraméterét. A tipusa adott a Type oszlopban és az
Address alatt bedllithaté a VM-en beliili cime. ,Fontos az, hogy nem ellen6rzi a
Logo Soft Controll, hogy diszjunkt cimeket adtunk-e meg, ezért tudnak titkozni
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és atfedni is, ekkor egyik érték feliilirja a masikat” [Ludvig, 2013]. Uj sort a helyi
meniiben lehet hozzaadni jobb kattintassal.

A programom tovabbi elemei a harom darab Output. Ezeket egyszeriien csak
Ossze kellett hiznom egy-egy 'Network Input’-al, igy a program elkészitette koz-
tiikk a kapcsolatot. A kimenetek a jelzofej lampait szimbolizaljak. A Kimenetek
Block Properties -énél lathato, illetve médosithaté, hogy ennek mi a sorszama. Ez
adja meg, hogy melyik kimenet, melyik izzohoz fog tartozni. Ezeket beallitottam
sorban 1-t61 3-ig (lasd 6.3 dbra).

Comment |

Comment

Output Number: [Q1 v | OutputNumber: Q2 v Output Number: [Q3 v |

[ok || cancel || Help |

6.3. abra. Az Outputok tulajdonsigai

A jelzéfej izzéit a PLC- megfelel6 fizikai kimeneteire kellett kotom, illetve az
elébb beallitott sorrendnek megfeleléen, igy a helyes képet kaptam a program
futtatasakor. Ezzel nem fordulhatott el6 olyan hiba, hogyha példaul a piros szint
akartam felkapcsolni, akkor a zold villant fel. A kész programmal mar tudtam
miikodtetni a rendszert Eclipse alél. A blokk diagram kés6bb tovabb lett fejlesztve,
hogy t6bb funkcié ellatasara is alkalmas legyen. A programot fel kellett tolteni a
LOGOQO!-kra.

6.2. Az Eclipse és a program elemei

A kovetkezékben az Eclipse-ben készitett program részekrol és az eredeti progra-
mon végzett atalakitasokrol fogok frni. Az Actroson taldlhaté Csémori ut és Janos
utca csomopontra megirt program java fajljai j6 alappal szolgalta a LOGO!-s pro-
jektem elkészitésében. A PLC-k bevonasa miatt valtozasokat kellett végrehajtani
az eredeti kddon, illetve néhany 1j résszel kiegésziteni.

Az Eclipse-ben végrehajtandé feladatokkal 1épésenként haladtam. Elscként nyi-
tottam egy 1j projektet. Ezt a File — New — Project fiil alatt talaltam. A felugré
ablakbdl a Java Pro-ject-et valasztottam, majd be kellett allitanom a mentés he-
lyét. FEzzel létrejott a projektem. Kovetkezo 1épésben beimportaltam a sziikséges
Package-eket és fajlokat. Ezek kozé tartozott az 5.2. fejezetben emlitett libnoda-
ve szoftverkonyvtar, illetve a Ludvig Addm &ltal elkészitett logo.java f4jl is, ami a
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LOGO! halézati kapcsolatanak felallitasahoz elengedhetetlen. Az importélasi lehe-
tOséget a program bal oldalan elhelyezkedé Package Explorer részben, a jobb egér
gombbal kattintasaval értem el. A felugré ablakban kivalasztottam a behozandd
fajl tipusat, majd végig kellett mennem az importalassal kapcsolatos bedllitasokon.
Ezek utan ezt a projektet exportaltam egy JAR fdjlba, ami a kapcsolat felépité-
séhez kellett késobb. Ezt szintén a Package Explorer -bol végeztem.

Ezek utdn nyitottam egy 10j projektet, amiben mar a tényleges munkamat végez-
tem. Elsoként az el6z6ekben kimentet JAR file-t elérési ttvonalat kellett beal-
litanom. Ezt a Projects — Properties fil alatt, majd a felugré ablakban a Java
Build Path — Libaries — Add external JAR... meniipont alatt tudtam elvégezni.
Ezzel a kapcsolatot az Eclipse oldalardl elkészitettem. A Logo Soft Comfortban
is be kellett allitanom a kapcsolat tulajdonsdgait, amit mar az 5.2. fejezetben
bemutattam. Ennek megléte esetén, a kapcsolatot a LOGO! oldalardl is késznek
tekinthettem, igy elkezdhettem programozni Eclipse-ben.

A kovetkezdkben a projektem java fajljait fogom bemutatni, azok fontossaganak
részletességével.

6.2.1. Var.java

A Var, azaz Variable, magyarul valtozok roviditése. Ebben a programrészben
az altalanosan, a program minden részében felhasznalt valtozdkat kell definialni.
Ezek a valtozok public, azaz publikus, mindenki szaméara elérhetéek, és static, azaz
statikus - értékiiket nem valtoztatjak - tulajdonsaguak. Itt az 6sszes jelzécsopor-
tot, ismétlot, detektort, programot, ldmpatipust, mint osztalyokat definidlni kell.
Nekem is definialnom kellett a LOGO!-inkat egy 10j osztalyként.

public class Var

{
public static LogoJelzofej logo;
public static LogoJelzofej logol;
public static LogoJelzofej logo2;
X

Mindharom LOGO!-t publikus és statikus osztalyként definidltam LogoJelzofej
névvel. A Var osztdly az Actros indulasakor egyszer fut le, amikor a deklaralas
megtorténik.

6.2.2. Init.java

Ebben a programrészben kell inicializalni, azaz kezdd értéket adni, minden miiko-
déssel kapcsolatos dolognak. Ezek kozé tartoznak:
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jelz6 csoportok (Signal group)

private void initialisiereSg()

kozbens6 id6 métrix (Zwischenzeitmatrix)

private void initialisiereZwz()

detektorok

protected void initialisiereDet()

programok

protected void initialisiereProgs()

ora

protected void initialisiereUhr()

A programozas soran mindent hagytam a meglévé formajaban, csak a jelzé csoport
részt kiegészitettem a Logo-k inicializdlasaval. Ezt a kovetkezoképp tettem:

private void initialisiereSg()

{

Var.logo = new LogoJelzofej("192.168.0.212");
Var.logol = new LogoJelzofej("192.168.0.213");
Var.logo2 = new LogoJelzofej("192.168.0.214");

System.out.println("Jelzocsoportok letrehozva");

Ezzel az elozéekben a valtozoknal 1étrehozott LogoJelzofej osztalyokat iniciali-
zaltam. A LOGO!-khoz, amelyik logo, logo1, logo2 névvel futnak, hozza rendeltem
az IP cimeiket. A definidldst a LogoJelzofej.java-ban adtam meg a kévetkezd mo-

don:

logo

new Logo (address);
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Innentol kezdve, ha példaul a logol —re hivatkozok, az a .213 IP cim végi
PLC-re lesz érvényes.

6.2.3. BeProg.java

Az osztaly feladata a ,,beprogramozas”. Egy csomépontra tervezett program nem
indulhat el azonnal a bekapcsolaskor, igy mindig alkalmaznak egy belépd prog-
ramot. Ez segiti a kiilonb6zo fazisok megfelel6 idében valé elindulasat, agymond
ravezeti a programokat az elinditott idosavra.

A LOGO!-s projektemben ezt a programrészt nem nagyon kellett atalakitanom,
ugyanis én az egyik meglévé fix programba épitettem bele a LOGO!-s programo-
zast. Az megfelel6, ha a BeProg elinditja a fix programot. Egy révid kiegészitést
irtam, ami a BeProg programrész futasakor az 0sszes intelligens jelzofejet piros jel-
zésre 4llitja. Igy elinduldskor az alap &llapot az, hogy minden jelzé tiltdst mutat.

6.2.4. AltalanosResz.java

Az Actros elindulasa, azaz a valtozok definidlasa, inicializalas és a bekapcsold
program lefutasa utan belép a program a jelzési programba. A jelzési program az,
amiben egy adott csomopontra tervezett jelzésterv le van programozva. Ez a prog-
ramrész minden fél masodpercben lefut. Az Actroson miikodé programban ennek
része az AltalanosResz.java a (6.4 4bran ez MainFkt néven fut). Ebben az osztaly-
ban hivtam meg a Var.progl —et, ami tgy van inicializalva, hogy a FixProgl-re
mutat. A miikédést a 6.4 abra szemlélteti.
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Elinditas

:

Inicializélas.
Var java
Init_java

:

Sarga villogo
program

0.55-onkénti lefutas

Kikapesolo
program

6.4. abra. Az Actros miikddése [Tettamanti and Polgar, 2010]

6.2.5. LogolJelzofej.java

Ezt az osztalyt én készitettem a Logo-val kapcsolatos miikddések leprogramozasa-
ra. Uj osztélyt az Eclipse-ben a File - New — Class meniipont alatt lehet késziteni.
A felugr6 ablakban csak a nevét kell megadni, és a program maris létrehozza az
osztalyt. Az osztaly a 'csojan’ package-be fog tartozni (lasd 6.5 dbra), azaz a Cso-
mori ut — Janos utca csomépontra irt programhoz. A ’csojan’ ennek a réviditése.
Az osztaly tetején az importalt részekben a kivétel kezeléshez kapcsolatos részek,
illetve a logo-s szoftverkonyvtarunk van. Ezeket mindenképp importélni kell, hogy
a kapcsolat a PLC-kkel miik6djon. Ezt az alabbi koddal tettem:
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package csojan;

import java.io.IOException;

import java.net.UnknownHostException;
import vt.StgEbene;

import hu.edu.bme.kka.Logo;

55
4
0
L1

[ Package Explorer 52 =g
4 ‘_';'j‘J actros
a 7 src
4 B csojan
¢ 4] AltalanosReszjava
. [J] BeProg.java
» M FixProgljava
> [J] FixProg2java
i [J] FixProg3java
» [J] ForgfProg.java
» M Initjava
> [ KiProgjava
i+ 4] KozbensoEllenlorzes java
+ [J] LmpHb java

+ ] SvProg.java
- [J] Tesztelojava
» [0 Varjava
» 1 huedubmekka
f# org.libnodave
|» m JRE System Library [J25E-1.3]
- B4, Referenced Libraries

6.5. abra. Package Explorer

Ezek utan a public class utasitassal indul az osztaly. Elsoként meghivtam a Logo-
kat. Ezt lényegében a logol = new Logo (address); kéddal tettem. Itt a logok-hoz,
melyek logo, logol, logo2 névvel futnak, hozzarendeltem IP cimek alapjan egy-egy
PLC-t.

Try-catch hibakezelés

A try catch formula egy eljaras a hiba kezelésre. A try paranccsal a programunk
egyes részeihez hibakezelo rutinokat lehet rendelni, és ezek hiba esetén az elore
megirt hibakezel6 eljarasokat hajtjak végre, illetve megakadélyozzak a program
leallasat. Az Eclipse hibakezelés nélkiill nem is engedi lefutni a kédokat. A catch
segitségével el lehet kapni azokat a kivételeket, melyek a try blokkban keletkez-
tek. Itt meghatarozhatd, hogy hogyan kezelje az eljaras a felmeriilo hibakat. A
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try-catch formula azért keriilt felhasznédlasra, mert ez az egyik legegyszertibb hi-
bakezel6 rutin. Az alabbiakban lathaté a megirt kod:

public class LogoJelzofej {
private Logo logol;
public LogoJelzofej(String address) {
try {
logol = new Logo (address);
} catch (UnknownHostException e) {
e.printStackTrace();

} catch (I0Exception e) {
e.printStackTrace();

BEKI fiiggvény

A kovetkezdkben egy fliggvény magyarazata kovetkezik, amit ebben az osztalyban
készitettem el. Ez az igynevezett BEKI fliggvény, melynek neve a belépd, és kilép6
id6 roviditésébol ered. A BEKI a ’csojan’ mappaban mér egy 1étez6 fiiggvény volt.
Arra szolgalt, hogy adott jelzot vezéreljen. A paraméterében meg lehetett adni a
jelzo nevét, a zold kezdetének és végének az idejét. Nagyon praktikus és elegans
fiiggvény, mert nem kdédban kellett leprogramozni, hogy mettél meddig tartson a
z0ld id6, hanem ezt a feladatot a hattérben futd fliggvény végezte el, ami mindig
meghivasra keriilt. Ez igy nézett ki az eredeti programban:

K.BEKI(Var.ji11, 1, 28);

Ennek jelentése, hogy a j1 irdny elso jelzdje az els6 masodperctdl a huszonnyol-
cadik méasodpercig legyen zold. Egy ilyen fiiggvényt készitettem a LOGO!-hoz. A
nevét megtartottam, meghivasa teljesen hasonléan tortént, mint az eredeti BEKI
figgvénynek a FixProg.java —bdl. A BEKI utasitas utan a zardjelben 1év6 (kez-
dési 1d6, befejezési id6, logo szdma) barmilyen értéket felvehet, mely a ciklusidén
beliil van, illetve a harmadik paraméter azt adja vissza, hogy melyik PLC végzi a
parancsot. A meghivas teljesen hasonléan torténik az én fiiggvényemben is, mint
az eredetiben:

Var.logol.BEKI(25, 40);
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Az, hogy melyik PLC-re vonatkozzon, azt a logo utani szam hatarozza meg. A
kod azt jelenti, hogy a logol-hez tartozé IP cim LOGO! a 25. masodperctdl a 40.
masodpercig legyen zold. Ezt a fliggvényt a LogolJelzofej.java-ban készitettem el.
Ennek magyarazata kovetkezik. Az egyes lampa allapotokat definidltam elészor.
Ezeket kiilon valtozokba vettem fel, hogy a kod szebb legyen, és értékiil adtam
nekik, a megfelel¢ id6 intervallumokat, illetve cimeket:

private static final int PIROSSARGA_IDO = 2;
private static final int SARGA_IDO = 3;
private static final byte PIROS = 1;
private static final byte SARGA = 2;
private static final byte ZOLD = 4;
private static final byte PIROSSARGA = PIROS|SARGA;

A PIROSSARGA IDO és a SARGA IDO valtozé értékei id6t jelentenek mé-
sodpercben, a tobbi valtozo azt az értéket, amit a PLC-re kell irni, hogy adott
ég6 vilagitson. Ezek utan a kezd6 és befejezd pillanatokat definidltam. A get-
Befejezes() fiiggvény visszatérési értékét a 'bef’ valtozéba ifrattam, a getKezdes()
fliggvény visszatérési értékét pedig a 'kezd’ valtozdba. Ezek a fliggvények, melyek
a ‘csojan’ részei, a kezdd és befejezd idot adtak meg. Ezt igy készitettem:

private int bef;
public int getBefejezes() {
return bef;

}

private int kezd;
public int getKezdes() {
return kezd;

¥

Majd létrehoztam a BEKI fliggvényt. Public void fliggvényként definialva, az-
az publikus és nincs visszatérési értéke. Harom paramétere a ’kezdes’ és "befejezes’
és 'logoszama’ valtozok lettek, melyekbdl az elsé kettot egyenlévé tettem, az elébb
létrehozott 'kezd’ és ’bef’” valtozdkkal. Ezek lesznek a zold id6 kezdd és befejezo
értéke. A ’logoszama’ valtozé visszaadja, hogy épp melyik PLC végezte a felada-
tot. Ezek utan definidltam a ’sec’ valtozot, mely az aktualis idot adta meg. Ezt
egyenl6vé tettem a getProgsek() fiiggvénnyel, ami megadja a program aktudlis
szekundumat. Ezen kivil definialtam még a ciklusidét is egy ’ciklusido’ valtozdba
ugyan ezzel a metddussal, csak ott a getZyklDauer() fuggvényt hasznéltam. Ezek
a fliggvények szintén a ’csojan’ részei.
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public void BEKI(int kezdes,int befejezes,final int logoszama) {
int sec = Var.tkl.getProgSek();
int ciklusido = Var.tkl.getZyklDauer();
bef = befejezes;
kezd = kezdes;

A BEKI fiiggvény lényegében ’if” allitasokbdl all. Feltételek felallitasaval épi-
tettem fel a fiiggvényt gy, hogy teljesen altaldnos legyen. Igy barmelyik jelzénél
fel tudtam késobb haszndlni, hiszen csak a paramétereit kellett megadnom. A
kodsor itt lathato:

if (sec == befejezes + SARGA_IDO){
set (PIR0S, logoszama);
}
kezdes && sec < kezdes + PIROSSARGA_ID0){
set (PIROSSARGA, logoszama) ;
}
if (sec == kezdes + PIROSSARGA_IDO){
set (ZOLD, logoszama);
}
befejezes && sec < befejezes + SARGA_IDO){
set (SARGA, logoszama) ;
}

\4
I

if (sec

if (sec >

A kéd magyarazata:

e Piros szin

Ha az aktualis szekundum egyenl6 volt a ’befejezes’ valtozé és a sarga id6
osszegével, akkor kiadtam a LOGO!-nak a piros égést. Ezt tgy értem el,
hogy a megfeleld bitre adtam igaz értéket. Ezek egyezését mar beallitottam
a definialaskor, illetve a Logo Soft Comfortban. A piros szinhez példaul az
1. bitet kellett feliilirnom (fent definidltam: private static final byte ZOLD
= 1;).

A set egy fliggvény, mely bedllit a LOGO!-nak adott bitjére adott értéket.
Errél a fiiggvényrol késobb fogok irni, ezt is én készitettem, abbdl a célbdl,
hogy a kdédolas tisztabb és atlathatobb legyen.

e Piros-sarga szin
Ha az aktualis szekundum nagyobb volt vagy egyenlo, mint a "kezdes’ valtozo,
valamint kisebb, mint a ’kezdes’ véltozd és a piros-sarga id6 Osszege (ezt
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2 masodpercre definidltam:private static final int PIROSSARGA IDO = 2;
mert Magyarorszagon 2 masodpercig ég egyiitt a piros a sargaval zoldre valtas
el6tt), akkor kiadtam a LOGO!-nak a piros-sarga egytitt égést a set fiiggvény
meghivasaval.

e 7061d szin
Ha az aktualis szekundum egyenlo volt a ’kezdes’ valtozé és a piros-sarga ido
(2s) osszegével, akkor bedllitottam a LOGO!-nak a zold égést.

e Sarga szin
Ha az aktudlis szekundum nagyobb vagy egyenlé volt, mint a ’befejezes’
valtozé valamint kisebb, mint a ’befejezes’ valtozo és a sirga id6 Osszege (ezt
3 masod-percre definidltam:private static final int SARGA IDO = 3; mert
Magyarorszdgon 3 masodpercet ég a sarga izz0, pirosra valtas el6tt), akkor
kiadtam a LOGO!-nak a sarga égést.

A set fiiggvény

A set fiiggvény szolgalt arra, hogy a LOGO!-nak ki lehessen adni egy adott utasi-
tast. A LOGO! VM-ére (Variable Memory) irni az aldbbi fliggvényekkel lehet:

Logo.setByte(int pos, int value)
Logo.setWord(int pos, int value)
Logo.setDWord(int pos, int value)

A zaréjelben két paramétert kell megadni vesszovel elvalasztva, az els6 a pozi-

ci6, a masodik az érték, amit a helyre szeretnénk irni. Lehet bajtot (Byte), szdt
(Word) és dupla sz6t (Dword) irni a VM-be. A fliggvény visszatérési értéke az
aktualis Logo példany, ha halmozni szeretnénk az irast.
Problémat jelentett a kommunikéicié sebessége. Az Actros ugy miikodik, hogy
minden masodpercen kétszer lefuttatja a kodokat, tehat 0,5 s-ként lefutott a Lo-
goJelzofej.java, ami hasznalta a set fiiggvényt. Ebbe a fél masodperbe bele kellett
volna férjen, hogy mind a harom PLC-hez eljusson az utasitas és azok végrehajt-
sak. Az utasitasok egymads utan lettek kikiildve, amire a rendelkezésre all6 id6 nem
volt elegendé. Igy az Actros megallt mikor a programnak el kellett volna indulnia,
mert az adott sebesség alatt nem zajlott le mind a harom LOGO! kommunikécidja.
A probléma megoldasara a szalakra bontas vezettem be. A main szalon kivil to-
vabbi két szalat inditottam el, melyek mar ellattak a sziikséges feladatokat. A set
fliggvényt a LogolJelzofej osztdlyban irtam meg, mert itt hasznalom a fiiggvényt.
Privat fuggvényként definidltam, void-nak azaz visszatérési érték nélkiilinek. A set
fliggvény kodja itt lathato:
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private void set(final int szin, final int logosz){ //Runnable
interface implementalasa
class Szal implements Runnable{
private int szin_ = szin;
private String nevem;
public Szal(String _nevem){nevem = _nevem;}
public void run(){
try {
Thread.sleep(5);
logo_i.setByte(0,szin_);}
catch (InterruptedException e){
e.printStackTrace();
System.out.println("Szal
hiba");
System.out.println(e.getMessage());}
}
}
Szal sO = new Szal("Szal 00"); //Az altalam keszitett
osztaly, ami implementalja a Runnable feluletet
Thread sz0 = new Thread(s0); //A futo szal letrehozasa,
es atadom neki az elobb keszitett osztalyt
sz0.start(); //A szal inditasa

A kédban a Runnable interface implementalasaval készitettem 1j szdlat. A
szalak késobbi azonositasanak céljabdl elneveztem. A szdlkezelésnél is sziikség
volt try-catch hibakezelésre.

6.2.6. FixProgl.java

A FixProgl.java a 'csojan’ (Csomori it — Janos utca keresztezddés) egy alap fix
jelzéstervii programjat tartalmazza. A rendszer miikodésének szempontjabol nem
meghatarozd, hogy melyik programbél van meghivva a Logo-s BEKI fiiggvény.
Igy az elsé fix programbdl, azaz a 'FixProgl’-bél hivtam meg. A ’csojan’-nak
még van 'FixProg2’, 'FixProg3’ fix jelzéstervii programjai és egy 'ForgfProg’ nevii
forgalomfliggé programja. Az AltalanosResz.java —ban azt allitottam be, hogy a
'FixProgl.java’ program induljon el. Ezek utdn mar csak meg kellett hivhom a
FixProgl.java —ban az el6z6ekben a LogoJelzofej.java —ban megirt BEKI figgvé-
nyem. A FixProgl-ben 1év6 kod igy néz ki:
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public void programmFunktion()

{
Var.logo.BEKI(O, 20, 1);
Var.logol.BEKI(25, 40, 2);
Var.logo2.BEKI(45, 55, 3);
}

A BEKI-t publikus fiiggvényként definidltam, igy tudtam maésik osztalyban is
hasznélni. A Var.logo.BEKI (x, y, z) meghivta a figgvényemet. A 'FixProgl.java’
is minden fél masodpercben lefut, igy 0,5 mésodpercenként a program atugrott a
LogolJelzofej.java —ban megirt kddrészre és lefutott az ott megirt logikai feltétel.
A z061did6 hosszat teljesen egyszeriien az 'x’ és 'y’ helyére behelyettesitett értékek
kozotti id6 adta.

6.3. A rendszer mukodése

Ebben a fejezetben a rendszer miikodésének Osszefoglaldja kovetkezik. A miikodés-
hez el6szor minden eszkozt fesziiltség ald kellett helyezni. Elsoként bekapcsoltam
a labor routerét, hogy legyen halozat, majd az 5.1 abran lathaté biztositékokat
felkapcsoltam. Ezzel elindultak a PLC-k, aram ala keriilt az Elba jelzofej, to-
vabba elindult a transzformator, ami aram ala helyezte a Siemens jelzofejet. A
harmadik PLC (a vilagité diddas altalam készitett jelz6t iranyitd) elinditasahoz a
tapegységét bedugtam a halozati taplalasba. A PLC-ket az Actrossal és halézattal
0sszekoté hub-ot is fesziiltség ald helyeztem. Majd elinditottam az Actrost is.
Halozaton keresztiil feltoltottem ra a 'vt.jar’ fajlt, ami az Eclipse-bol kiexportalt
‘sr¢” mappa fajljait tartalmazta (lasd 6.5 dbra). Ezek utdn az Actrost Gjra kellett
inditanom, hogy a friss fajllal induljon el. A kédok hibamentessége esetén az Ac-
tros el tudott indul és elkezdte kikiildeni a LOGO!-knak az utasitasokat, melyek
vezérelni kezdték a jelzok izzdit.

Az AltalanosResz.java, mivel a jelzési program része, ezért minden fél masodperc-
ben lefut, és meghivja a FixProgl.java-t. A FixProgl.java-ban 1év6 kdédsor az
IP cim alapjan azonositva, PLC-nként sorban meghivja a LogolJelzofej.java BEKI
fiiggvényét, mely eldonti az idépillanat alapjan, hogy melyik jelzésképet kell hasz-
nalni. Ezutan szintén PLC-nként sorban, kiadja azt a set fiiggvénynek, mely a
main szalon kiviil elindit egy 1j szélat és elkiildi a LOGO!-nak az utasitast. Igy fél
masodperc alatt hdrom 1j szal indul el, mert harom logikai modulunk van. Ekkor
fizikailag megtorténik a jelzofej izzdjanak kapcsolasa. Ezek a szalak a feladatuk
elvégzésével ledllnak és megsziinnek. A kovetkezd fél masodpercben ugyanez a
miveletsor jatszodik le. Ekozben fesziiltség ellenorzés céljabol tovabbi feladato-
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kat végeztetek a LogoJelzofej.java —ban. Errol a 7.3. fejezetben irok részletesen.
A folyamatot a 6.6 dbran kovethetjiikk le. A megvaldsitott rendszer a 6.7 abran
lathato.

0,5 mdsodperces ismétlédés

A\ /

AltalanosResz.java FixProg1.java LogolJelzofej.java
meghivja a set fiiggvényt
BEKI meghivésa a logo1-tSl
FixProg1.java meghividsa BEKI meghivdsa a logo2-t61 BEKI lefut || set lefut
L, . 3 izz6k kapcsoldsa
BEKI meghivasa a logo3-tdl X

6.6. dbra. A miikodés folyamatabraja

5

6.7. Abra. A megvalésitott rendszer
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7. fejezet

A rendszer biztonsaga

Napjainkban a biztonsdgot gy definialjuk, hogy egy olyan zavartalan allapot,
amely veszélyektdl, vagy bant6dastél mentes [Juhdsz, 1972]. Kozos cél, hogy a
kozuti kozlekedésben is elérjiink egy ilyen biztonsagos allapotot, melyhez elenged-
hetetlen, hogy a forgalomiranyité berendezések hibatlanul végezzék a feladatukat.
A projektemmel egy olyan 1j rendszert hoztam létre, mely egy meglévo atalakita-
saval jott létre. Az atalakitas soran a biztonsaggal kapcsolatban meglévé feladatok
ugyan megmaradtak, de megoldasukat ujra kellett terveznem.

Egy forgalomiranyitoé berendezés biztonsagi funkciéi a kovetkezdk kell, hogy legye-
nek:

e atiltott (ellentétes) jelzésképek felismerése, megjelenésiik esetén a berendezés
sarga-villogd tizemmodba valé kapcsolasa,

e bels6 hiba esetén hibabiztos allapotba keriiljon (hibatél fliggéen sarga-villogd
vagy sotét tizem),

e 70ld egylitt égés tiltasa — kdzbenso idok meglétének ellendrzése,
e ¢és a fénypontokon 16v6 izzok kiégésének ellendrzése.

Ezen ellenorzések és funkciok hianyaban, stulyos balesetek kovetkezhetnek be, ezért
meglétiik elengedhetetlen. A hibak eléfordulasat nehéz kikiiszobolni. Mig példa-
ul a kozbensé idobdl eredd hiba tervezési probléma kovetkezménye lehet, addig
egy izz6 kiégés foleg miszaki probléma eredménye. Célom, hogy a rendszerem
barmelyik eset bekovetkezését azonnal érzékelje, és az iranyitast egy biztonsagos
allapotba vezérelje.

Bels6 hiba esetén a PLC-k sarga villogd funkciéba kapcsolnak, errél a 7.1. fejezet-
ben irok. Zold egyiitt égés tiltasat a kozbensd idok meglétével biztositom. FEzek
ellenorzését a 7.2 fejezet mutatja be. Az izzok kiégése fesziiltség és aram ellenér-
zéssel vizsgalhat6. Errol a 7.3 fejezetben lesz sz6.
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Ezek elott elsoként bemutatom, hogy milyen médon miikodik a rendszeremben a
sarga villogd funkcio, majd az egyes hibaforrasok felismerésére és kezelésére kiala-
kitott metdédusokat ismertetem.

7.1. Sarga villogé lizemmod

A kozuti kozlekedés forgalomirdnyitasaban, a sargan villogd jelzd a rendszer tize-
men kiviili allapotat jelenti. Ez lehet a meghibasodés, de olykor a jelz6lampés ira-
nyitas sziikségtelensége (példaul éjszaka lekapcsolt lampak) miatt is. Ilyen esetben
a jelzofejek mellett elhelyezett kozuti jelzotablak lépnek érvénybe, melyek altala-
ban a stop tabla és az elsébbség adéast kotelezo tabla. Egy rendszerben nagyon
fontos, hogy a felhaszndlé mindig értestiljon a hibarél. A sarga szin villogasa
figyelemfelkeltd. Tovabba teljesen elszeparalhatd a tobbi jelzésképtdl, igy a kozle-
kedésben résztvevd azonnal tudja, hogy keresztezodésben fokozott figyelemre van
szitkség. A jelzéket sarga villogo tizemmddba (az éjszakai szandékos sarga-villogd
lizemet kivéve) zavar esetén kell vezérelni, ami fizikai oldalrdl lehet példaul izzd
kiégés, vezeték szakadés és barmilyen irdnyitasi hiba fellépése is, mint példaul zold
egyiitt égés, vagy a forgalomiranyité berendezés belsé hibaja.

Az intelligens jelzéfejjel miikodo rendszerben az egyik legfontosabb kapcsolat a
LOGO!-k és az Actros kozott all fenn. Ha ez a kapcsolat megsériil, akkor a for-
galomiranyité berendezés elveszitheti az iranyitast a jelzofejek folott, igy ennek
biztonsaga kulcsfontossagi. Ezért is valasztottam egy olyan megoldast, ami teljes
mértékben garantalja, a kapcsolat meghibasodasaval is biztonsagos a kimenetet.
Sarga villogé allapotot idézek eld, ha a PLC és az Actros kozott nines kapesolat,
igy nem torténhet meg olyan, hogy egy kiadott jelzéskép a jelz6kon marad, mert
megszakadt a kapcsolat és a kovetkezo utasitdas mar nem ér oda. Ha egy jelzéskép
ki van adva, de valami miatt a kapcsolat megszakad, akkor a LOGO! azonnal sarga
villogd tizembe vezérel. Ezt tgy tudtam megvalésitani, hogy a LOGO!-ra feltol-
tott programon moédositottam, azaz lényegében az Actros ki van hagyva ebbdl a
biztonsagi funkciobol.

7.1.1. A sarga villogé program tervezése Logo Soft Com-
fortban

A sarga villogé funkci6 kialakitasa a kovetkezé modon tortént. Az Actros és a PLC
kozotti kapcsolat meglétét vizsgaltam. Ha a kapcsolat fenn all, akkor az Actros
altal kiadott jelzésképek futhatnak. Ha nincs kapcsolat, akkor a PLC &atveszi az
uralmat, és a rajta futé program sarga villogora allitja a jelzofejeket. A kapcsolat
meglétét folyamatosan vizsgalnom kellett. Mivel az Actros fél masodpercenként
lefuttatja a kodjait, ezért ezt ki tudtam hasznalni. Egy jelet vizsgaltam, amit az
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Actros kiildott ki (ezt én generaltam), hogy megérkezik-e. Ennek menete az, hogy
az Actrosban fél masodpercenként lefuté 'FixProgl’ program mindig kikiildte ezt
a vezérlojelet a PLC felé, ami ezt mindig lenulldzta. A kapcsolatot vizsgald prog-
ramban van egy ellenorzé visszacsatolas, az Actros altal kildott jel nullazasanak
utolso idejérol. Ha ez meghaladt egy bizonyos hatarértéket, amit én hataroztam
meg a biztonsag fiiggvényében - azaz példaul 2 masodperc 6ta nem érkezett jel az
Actros feldl - akkor atkapcsolt minden PLC-t sarga-villogd tizemmodba. Mindeh-
hez at kellett alakitani az eddig meglévé LOGO!-ra feltoltott programomat, amit
a 6.1. fejezetben ismertettem. Az tjratervezett program blokk diagramja a 7.1
abran lathato.

7.1. dbra. A sarga villogé funkciéval ellatott blokkdiagram

A kovetkezOkben a program egyes részleteinek magyarazata kovetkezik, a ki-
menetek oldalarol kezdve. Elsoként a 7.2 abran lathato részletrol irok.

e Ha érkezett ellendrz6 vezérlSjel az Actros felsl ES kiadtam a piros jelzést
(Network Inputon keresztiil az Actrosbdl), akkor kiengedem a jelet a Q1
kimenetre (ami fizikailag a piros izzénak felel meg).

e Ha érkezett a jel az Actros fel6l ES kiadtam a sarga jelzést (Network Inpu-
ton keresztiil az Actrosbdl) VAGY, ha sarga villogd utasitas érkezett, akkor
tovabbengedem a jeleket a 32 kimenetre (ami fizikailag a sarga izzénak felel

meg).
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e Ha érkezett jel az Actros felsl ES kiadtam a zold jelzést (Network Inpu-
ton keresztiil az Actrosbdl), akkor kiengedem a jelet a Q3 kimenetre (ami
fizikailag a z6ld izzénak felel meg).

A sarga villogd funkcional, magaért a villogasért egy aszinkron pulzus generator
(Asynchronous Pulse Generator néven taldljuk meg a Logo Soft Comfortban) fe-
lelt. Ezt a 7.2 dbra aljan lathatjuk. A pulzus generator a tulajdonsagai kozott
meghatarozott idékozonként megszakitja a jeliinket, azaz pulzaldst idéz el6. A
blokkon valé jobb egér gombbal kattintassal, elérhet6 a Block Propertiest, ahol be
lehet allitani az impulzus szélességét. Ezt 1 méasodpercre allitottam. A 7.1 abra

7.2. Abra. Részlet a blokkdiagrambol I.

bal oldalan elhelyezkedo rész felel az Actros fel6li kommunikaciéért. Ezt kinagyit-
va a 7.3 dbran lathatjuk. Eletjelet kellett generdlnom az Actrosbél, majd azt a
PLC-n futé programmal ellenériznem. Ehhez a Logo Soft Comfort VM Mapping
funkcidjat hasznaltam ki. A magyardzatom értelmezéséhez elészor a Parameter
VM Mapping-r6l irok réviden.
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7.3. dbra. Részlet a blokkdiagrambdl I1.

Parameter VM Mapping

A VM (Variable Memory - ldsd 1)egyes byte-jaihoz a PLC —n fut6 program ele-
meinek tulajdonsagait lehet kotni. Ezaltal ezeket a helyeket a VM-ben a PLC
minden frissitési ciklusban feltolti az aktudlis értékekkel. A Logo Soft Comfortban
a Tools menti alatt talalhaté , Parameter VM Mapping” ablakban lehet beallitani,
hogy melyik blokk melyik tulajdonsagat a VM-en beliil hova irja ciklusonként a
LOGO! (lasd 7.4). [Ludvig, 2013] En az Up/Down Counter (Fel/Le Szamléls)
blokk VM-én allitottam.

~Parameter YM Mapping

1D Block Parameter Type Address
1 |%7- 5008 Up/Down counter] Counter Y7 Dword |1
2

[ o || conct [[ bep |

7.4. Abra. A VM konfiguraciéja
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A Block és a Parameter oszlopokban lehet kivalasztani a kivant fiiggvényblok-
kot és annak kivant paraméterét. A tipusat a Type oszlopban lehet mddositani,az
Address fiil alatt pedig beallithaté a VM-en belili cime [Ludvig, 2013]. A meg-
valositas soran Dword tipust alkalmaztam - mert a program csak ezt kinalja fel -
mely 4 byte-ot foglal el, a cimének pedig 1-et adtam meg. Ez lényegében barmi
lehet, csak figyelni kell, hogy az Eclipse-bol majd a beéllitott cimre kell kiildeni a
vezérlGjelet.

Térjiink vissza a 7.3 dbrara. Az Up/Down Counteren keresztil érkezik a jel az
Actros feldl, amit az Eclipse-ben adtam ki utasitasként. Mogotte elhelyeztem egy
Off Delayt, ami tgy miikodik, hogy ha rdaengedem a jelet, az atmegy rajta. Ha
megsziinik a jel az inputjan, az outputon még marad jel (1ényegében hiizva marad),
és elindul benne egy visszaszamlalé (aminek az értékét a blokk tulajdonsagaiban
lehet bedllitani). Ha lejar a visszaszamléalo, akkor megsziinik a jel az outputon is.
Az Off Delay-re 3 masodperces visszaszamlalast allitottam be. Igy az Actrosbol
fél masodpercenként érkezd jel folyton elinditja, de visszaszamlalas csak fél ma-
sodpercig jut el a hdrombol, mert érkezik a kovetkezé jel (feltéve, ha a kapcsolat
még fenn all, de pont ezt vizsgalom).

A Counter mogé kozvetlentil beraktam egy visszacsatolast, melyre egy On Delayt
kotottem. Ez a visszacsatolds fogja belokni az Off Delayt a sarga villogoé funkeié-
ba, hogyha nem érkezik tobb jel az Actros felol. Az On Delay tgy miikodik, hogy
mikor rdmegy a jel, akkor elindul benne egy visszaszamlalé. Ha letelik a bedllitott
id6, akkor a blokk tovabb engedi a jelet. 2 masodpercre allitottam az On Delay
blokk visszaszamlalasi idejét. Igy a fél masodpercenként érkezd Actros jel mindig
ujrainditja benne a visszaszamlalast. Amig az Actrossal van kapcsolat, addig a
visszacsatolason nem megy jel, mert az On Delay nem engedi at. Ha megsziinik a
jel az Actros feldl és letelik az On Delay-ben a visszaszamlalas, akkor tovabbengedi
az utolsd hozza érkezett jelet, ami eljut Up/Down Counter-re és lekapcsolja. A
megszing jel lekapcsolja az Off Delayt is, és elinditja a sarga villogé funkciot.

A VM irasara az alabbi fliggvényekkel van lehetoség:

e Logo setByte(intpos, intvalue)
e Logo setWord(intpos, intvalue)
e Logo setDWord(intpos, intvalue) [Ludvig, 2013]

Lehet byte-ot, szét (Word) és dupla szét (Dword) frni a VM-be. En az alédbbi
paranccsal irtam a VM-re:

logo_i.setDWord(1l, 10);
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Itt lathato, hogy a Logo Softban a VM Configuration-ban bedllitott 1. cimre irtam
10-es értéket. Az Eclipse-ben egy olyan helyre kellett raknom a vezérjelet generald
koédot, ami minden fél méasodpercben lefut. A BEKI fiiggvényem ilyen, mely a
LogoJelzofej.java-ban van megirva. A BEKI-ben inditottam egy 1j szalat a main
szal és a set fiiggvény-ben inditott szal mellé. Ez a szal minden fél masodperchen
elkiildi a setDWord(1, 10); paranccsal a vezérlgjelet a LOGO!-knak.

7.2. Kozbenso idok meglétének ellenorzése

A csomoéponton athaladé forgalmi aramlatok forgalombiztonsagi okbdl kozvetleniil
nem kovethetik egyméast. Az egymaést keresztezd, vagy nyomvonal szempontjabol
kapcsolodd (fon6dd) mozgasok szabad jelzései kozott biztositandéd legkisebb id6t
kozbenso idonek nevezziik. A kozbens6 id6 harom tényezobdl all, mely:

e Atmeneti — sarga jelzés — id6
e kihaladési — tiritési — id6
e behaladdsi idé [Debreczeni, 2013]

Ertéke ngy szamithat6, hogy az &tmeneti id6héz hozzéadjuk a kihaladési idét,
majd kivonjuk a behaladasi id6t (14sd 7.5 abra).

Az intelligens jelzofejjel mikodo rendszer minden fél méasodpercben ellenérzom
a kozbens6 idok meglétét. Ha ebben hiba van, akkor a rendszert sarga villogd
tizemmodba vezérlem. A LogolJelzofej.java-ban irtam egy ellenorzé részt, amely a
BEKI fiiggvényiinkben megadott belépési és kilépési idobdl szamitja a koézbenso
id6t. Ezeket manudlisan szamitottam, igy ha tovabbi LOGO! kapcsolnék a rend-
szerbe, ezt a programrészt ki kellene egésziteni. A rendszeremben a kilépési és
a belépési idé kulonbségeként meghatdrozhaté a kozbensd id6 (ezeket az idGket
figgvénnyel kértem le). Ez nem minden esetben eredményezett pozitiv szamot,
ezért vettem a mivelet utani érték abszolut értékét.
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7.5. bra. A kozbens6 idé részei [Debreczeni, 2013]

Ezt minden variaciora elvégeztem és kulon valtozékba mentettem Oket. A kdod
itt lathato, 3 PLC esetén 6 variacid, 6 valtozo:

kozb01 = Math.abs((Var.logo.getKezdes()-Var.logol.getBefejezes()));
kozb02 = Math.abs((Var.logo.getKezdes()-Var.logo2.getBefejezes()));
kozb10 = Math.abs((Var.logol.getKezdes()-Var.logo.getBefejezes()));
kozb12 = Math.abs((Var.logol.getKezdes()-Var.logo2.getBefejezes()));
kozb20 = Math.abs((Var.logo2.getKezdes()-Var.logo.getBefejezes()));
kozb21 = Math.abs((Var.logo2.getKezdes()-Var.logol.getBefejezes()));

Ezek utan minden kozbenso id6 megvan egy valtozoban, melyeket az elére meg-
adott (amit a csomépont tervezdje altal el6irt) kozbensé id6 értékekhez hasonlitot-
tam relacioval. Ha ezek koziil egy is rossz volt, azaz kisebb az altalam szamitott
kozbensd id6, mint a megadott, akkor a rendszert sarga villog iizemmodba kapcsol-
tam. Ennek metdédusa soran az Actrosnak a LOGO!-kkal valé kapcsolat bontasa
utasitast adtam. Az ellendrzésre hasznalt kodsor:

if (kozb01>3 & kozb02>3 & kozb10>3 & kozbl12>3 & kozb20>3 & kozb21>3){
System.out.println("A kozbenso idok rendben vannak");}
elseq{
System.out.println("A kozbenso ido valahol NEM 0K - ezert sarga
villogo!");
logol.closeConnection();}
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A kapcsolat bontasa sarga villogd tizemmodot eredményez, mert nem kiild az Ac-
tros vezérléjelet a PLC-nek. Ezt méar a a 7.1. fejezetben részleteztem.

7.3. Fesziiltség ellenorzése

Az izz6k kiégésének ellenorzését jra kellett tervezni, hiszen a forgalomiranyitod
berendezéshez mar nem kapcsolodnak az izzdk elektromos kabelei. Az Actros a
jelzofejekkel csak egy UTP kabellel all kapcsolatban, amin informacidkat tovabbit,
és fogad. A z6ld izzdk égését fesziiltség meglétével kell vizsgdlni. A LOGO! 12/24
RCE a bemenetein (inputok) tud fesziiltséget ellenérizni, mégpedig tgy, hogy az
inputon 1évo fesziiltséget a foldponthoz hasonlitja. A specifikicié szerint, ha az
inputon megjelené fesziiltség kisebb, mint 5 V, akkor a valasza 0’ lesz, ha az in-
puton megjelend fesziiltség minimum 8,5 V, akkor a vélasza '1’ lesz. Igy a PLC-tél
kapott valasz boolean tipust, azaz a valasz 'true’ ha a zold izz6 ég és ’false’ ha a
z0ld izz6 nem ég.

A fesziiltség lekérdezését a programomban a BEKI fiiggvénybe irtam bele. T6bb
fiiggvény is rendelkezésre all a Logo olvasdsdhoz, én a 'boolean getlnput (int i)’
fliggvényt haszndltam. Az inputok sorszamozasa 0-t6l indul és mivel a zold iz-
z6t akartam vizsgalni, ezért a 2. inputot kellett lekérdeznem, illetve ide kellett
visszakotnom a zold izzét. Ahhoz, hogy az ellenérzést nyomon tudjam kovetni
kifrattam a parancsot a képernyore a kovetkezo koddal, mely magaba foglalja a
PLC bemenetének lekérdezését is:

System.out.println(logoszama + " PLC " + "zoldeges " +
logo_i.getInput(2)+" " + Var.tkl.getProgZeit());

A ’logoszama’ valtozd megmondja, hogy melyik PLC-rél valé ellendrzését irattam
ki. Ezt a lekérdezést szintén az elébb BEKI-ben elinditott tjabb szdlba tettem
bele. Erre azért van sziikség, mert itt is a LOGO!-t6l kértem egy valaszt, ami a 3
PLC esetén nem férne bele a fél masodperces futasi idébe.

A jelzofejek zold izzdinak visszakotésénél tigyelnem kellett arra, hogy az izzdkba
40 V-os illetve 230 V-os valtakozd dram megy ki. Ha ezt visszakotom a PLC-be
a valtakozé dramot fogja mérni. gy eléfordulhat, hogy fesziiltség esetén is hamis
valaszt kapunk, mert a szinusz gorbe egy rossz pontjara mért rd a PLC. Emiatt
egyeniranyitanom kellett a valtakozo fesziiltséget. Ezt egy Graetz-hid és hozza
kapcsol6dd kondenzator és ellenallasok segitségével tettem meg. A kapcsolasi raj-
zot és a 7.6 abra szemlélteti, melyen az ellenallasok értéke a 40V-os jelzofejhez
készitett egyeniranyitéd értékeit mutatjak. A 230V-os jelzohoz készitett egységnél
két darab 1 kiloohmos ellendllast hasznaltam fel. A megvaldsitott egyeniranyitok
a 7.7 dbran lathatéak.
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7.6. Abra. Az egyenirdanyité kapcsoldsi rajza

7.7. Abra. A megvaldsitott egyeniranyitok
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7.4. Aram ellenorzés

A jelz6lampék piros izzéinak miikodését, illetve kiégését aram ellenérzésével szok-
tak vizsgalni. Rendszeremben a Hall-effektust hasznaltam fel aram mérésére. A
Hall-effektus az Edwin Hall altal 1879-ben felfedezett jelenség, mely szerint, ha
egy vezetoben vagy félvezetében aram folyik, és azt magneses térbe helyezziik, ak-
kor az aramot hordozé részecskékre (fémeknél elektron) Lorentz-erd hat, ami azzal
jar, hogy a vezeto két oldalan fesziiltségkiilonbség keletkezik. Ezt a fesziiltséget
Hall-fesziiltségnek nevezik.

Kiskereskedelmi forgalomban Hall-szenzorok széles valasztékban megvasarolhaté-
ak. En egy Honeywell SS495A tipust szenzort (ldsd 7.8) haszndltam fel a méré-
semnél, mely egy nagyon kis méretii, alacsony fogyasztasi, DC taplalast igénylo, 3
labu (két 1ab a taplalashoz, egy pedig Hall-fesziiltség méréséhez), analog kimenetii
egység. Az analdg kimenet fontos paraméter volt a jelfeldolgozas miatt. A LOGO!
12/24 RCE 4 analég bemenettel rendelkezik, igy ennek olvasasara alkalmas. Az
aram mérés funkciét csak a 40V-rol miikodo jelzofejre valdsitottam meg.

7.8. dbra. Hall-szenzor

A Hall-szenzorral valé méréshez el6szor magneses teret kellett gerjeszteni. A pi-
ros izz6 elétti vezetéken 150 mA aram folyik az izz6 miikodésekor. Ezt az erdsséget
kell a Hall-szenzoros arammérével kimérni. Adott arammal vasmag alkalmazasa
mellett nagyobb méagneses indukciét lehet létrehozni, ezért a méagneses tér indu-
kalasara egy relét valasztottam, melynek csak az elektromagnes részét hasznaltam
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fel az arammér6 megépitésekor. Egy bV vezérlofesziiltségli, 110 mA aramerdsségre
zaré jelfogot sikeriilt beszereznem, mely konnyen bonthato, igy az elektromagnes
részét ki tudtam szerelni beléle (lasd 7.9).

7.9. dbra. Az eredeti jelfogd, és a kiszerelt elektromagnes

Az aramméro egységet tugy kellett felépiteni, hogy az elektromégnes a Hall-
szenzorra nézzen, ezért egy nyak lemezre épitettem, és miianyag boritast kapott
a szigetelés érdekében. A Hall-szenzort 5V DC drammal taplaltam, és az infor-
maciot add labat egy egyeniranyiton keresztiil a PLC bemenetére kotottem vissza.
Az egyeniranyitast itt is hasonldéan oldottam meg, mint ahogy azt a fesziiltség
ellen6rzés esetén tettem (lasd 7.3 fejezet), csak fesziiltségosztd nélkiil.

7.10. Abra. A Hall-szenzor, és az épitett &ramméro egység
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Aram ellenérzés esetén analég jelet vezettem vissza a PLC bemenetére. A

LOGO!-nak van AD &atalakitoja, igy a jelet olvasni tudtam az Actroson keresztiil.
Az dram ellendrzésekor, az elektromagnesre 150 mA folyik, mely magneses mezot
gerjeszt maga el6tt. Ezt a Hall-szenzor érzékelte és adott magneses erésségre adott
fesziiltségértéket ad. Igy a PLC-re fesziiltséget vezetek vissza. Ezt a PLC a fold
pontjahoz hasonlitja és ebbdl all el6 az eredmény.
Az analdg jel kiolvasdsahoz egy blokkdiagramot kellett feltolteni a PLC-re a meg-
1év6 program mellé. Ennek elemei egy analég bemenet, egy analog erésito és egy
analog kimenet. Erre azért volt sziikség, mert a PLC bemenetére visszakotott
analog jelet csak Parameter VM Mapping-al tudtam kiolvasni, és ehhez kellett egy
olyan blokk, ami erre megfelels. Az analég erésité Parameter VM Mappingolasra
megfelelo, ezért hasznaltam fel. Erositési funkcidja nem sziikséges a blokkdiag-
ramomban, csak jelkiolvasasara hasznalom, igy erOsitését 1-re allitottam be. Az
analog jel olvasasara kialakitott kapcsolast a 7.11 dbra szemlélteti.

7.11. Abra. Analdg jel olvasasira valé blokkdiagram

A Logo Soft Comfortban be kellett allitanom a az analdg er6sito értékét. Ezt a
tulajdonsagaiban a Gain érték 1-re allitasaval tettem. Ezek utan a Parameter VM
Mappingban egy 1j sorban kivalasztottam az er6sité blokkot, majd a paraméteré-
nek bedallitottam az "ax, amplified", azaz az erGsiteni kivant jelet. Tipusa Word,
Cime pedig 5 lett (lasd 7.12). Ezzel az analdg bemeneten érkezé jelet le tudtam
mar kérdezni az Actroson keresztiil.

~Parameter VM Mapping

ID Block Parameter
.- B002 [Up/Down counter] counter (357

'3 B010 [Analog Amplifier] ax, amplified €3

7.12. abra. Parameter VM Mapping beallitasok
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Tovabba fontos, hogy a Hall-szenzorrdl az egyeniranyitén keresztiil érkezo jelet
a PLC 7. bemenetére kotottem vissza. A LOGO! 12/24 RCE 8 bemenetébél 4
analog bemenetként is tud funkcionédlni. Az els6é szamu analég bemenet a fizikai-
lag 7. bemenettel egyezik meg. Valamint a blokkdiagramban az analég bemenet
blokkomat a tulajdonsagai kozott Al 1-re allitottam. Az drammérd bekotési rajza
a 7.13 abran lathato.

Siemens 40V
1 <§l>

[] Egyenirdnyit6

I e
YV L

Hall szenzo1ps
arammérd

DC5V

AC40V

Transzformator
AC 230V

AC230V

7.13. abra. Az drammérd bekotési rajza

Az Eclipse-ben a LogoJelzofej.java -ban a BEKI fiiggvényben a fesziiltség el-
lenorzésre szolgald kod utana irtam az aramellenérzésre szolgdld részt. Az alabbi
paranccsal tudtam lekérni a mért értéket:

System.out.println(logoszama + " PLC " + "piros " + logo_i.getWord(5)+"
" + Var.tkl.getProgZeit());
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8. fejezet

A fejlesztett rendszer értékelése

Egy 1j rendszer hasznossdganak, illetve hatékonysaganak megbizonyosodasahoz,
Ossze kell hasonlitani egy mar 1étezd rendszerrel. Az intelligens jelzofejjel miikodd
rendszert az altalanos forgalomiranyité rendszerrel tudtam legkénnyebben Gssze-
vetni. A két kiillonb6z6 kialakitds elényeit és hatranyait vizsgaltam meg. Az intel-
ligens jelzofej funkcionalitasban nem lépett elorébb a kordbbi rendszernél, hiszen
nem tud tobbet, mint az elédje. Ellenben gazdaséigi elonyei vannak. Legféképpen
a telepitési koltsége, de emellett a karokbdl ered6 javitasi koltsége is kevesebb.
Osszehasonlitdsként egy T-alakti csomépont kialakitdsanak koltségét vizsgaltam
meg a jelenlegi rendszerre, aztan az intelligens jelzofejjel miikodo rendszer esetére.
A csomoépont egy valosagos keresztezodés, mely Komarom mellett taldlhato. A
csomopont kialakitasat és forgalomirdnyité eszkoz sziikségletét a Swarco Traffic
Hungary Kft. tervezte még 2008-ban. Ennek teveit és koltségvetését elkértem a
cégtol, hogy egy olyan konkrét keresztezddést tudjak az Osszehasonlitas alapjava
tenni, ahol altalanos forgalomiranyitas zajlik. A csomépont a 8.1 abran lathato.
Az épitési koltségek vizsgalatanal csak azokat a pontokat szedtem Ossze, amiben
a két rendszer eltér. Osszegyfijtottem a tervek alapjan a kiépitéshez sziikséges
kabelek tipusait és mennyiségiiket. Ebben a rendelkezésemre all6 nyomvonalterv
segitett, melyet a 8.2 abra szemléltet. A 8.2 dbran lathaté egy VSZ felirat. Ez a
forgalomiranyito berendezés helye. Az elektromos mivek ide ad tapellatast. Innen
kell eljuttatni az aramot a jelz6fejekhez. A kdbeleket nem lehet barhol vezetni és
barhogyan. Erre kdbelcsatornakat kell késziteni a fold alatt. El6fordulhat, hogy az
utat tobbszor is at kell vagni, hogy ezek a csatornak a megfelel6 helyen huzédjanak.
A csatorndkba vonévezetékkel hizzdk be a kabeleket. A csatornak kabelaknakba
vezetnek bele. Ezekben az aknédkban végzik a kabelek behizasat, 6sszekapcsolasat,
le- és szétagaztatasat. Minden olyan helyen, ahol a kabelek eldgaznak, egymasba
futnak, egy-egy ilyen aknat kell épiteni. A 8.2 dbrén ezeket az aknakat kék szinli
téglalap jelzi, a kdbelcsatornakat meg szintén kék szinii két parhuzamos vonal.
Ahol kdbelcsatornara nincs lehet8ség, ott atfeszitést alkalmaznak. Atfeszités kell
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8.1. dbra. T alaku csomépont tervrajza [Bodd, 2008]

az ut folé belégatott jelzofejeknek. Ehhez kiilon tartoszerelvényt kell épiteni. A
kabeleket a sodronykotélen vezetik el a jelzofejekig. Ebben az esetben kiilonleges
UV all6 kabeleket alkalmaznak. A 8.2 dbran az utatfeszitést fekete szaggatott
vonal jelzi. Az 1. sz. féut folé kellett jelzofejeket belogatni. A 8.2 dbran szammal
ellatott sarga haromszog jelzi a jelzdéfejeket. A kabelezést piros vonal jeldli, a vona-
lon 1év6 szam a hosszusagukat mutatja. Ezek a vonalak nem ott helyezkednek el

ahol a valésagban futnak a kabelek — csatornaban vannak -, de a jobb atlathatosag
érdekében ezeket mashol abrazoltak.
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8.2. dbra. Jelz6kabelek nyomvonalrajza [Bodd, 2008]

A Swarco-t6l kapott miszaki dokumentacié tartalmazza a kabelek pontos ti-
pusat és hosszat. Ez a 8.3 tdblazatban lathato. Tovabba kaptam a cégtdl egy
koltségvetés kivonatot is, mely tartalmazza a kabelek arait. Ezek itt lathatoak:

e SZRMKVM - J 4x1.5 mm?2 — 323 Ft (nett6 ar)
e SZRMKVM - J 5x1.5 mm?2 — 385 Ft (nett6 ar)

e SZRMKVM - J 19x1.5 mm2 - 1056 Ft (netté ar)

A J 4x1.5 mm2 példaul azt jelenti, hogy ez egy 4 erii kdbel. A csomépontban
4, 5 és 19 erii kdbeleket hasznéltak fel. Nagyon sok erti kabelt altaldban akkor
hasznalnak, ha egy tavolabbi pontra viszik a kabeleket. A VSZ és az U2 pont
kozott vezet 19 erti kdbel, mert az U2-t6] sok felé kell szétdgaztatni. (lasd 8.2) A
kabelezés koltsége ezek utan kiszamolhato.

C =148 m * 323 Ft + 53 m * 385 Ft + 30 m * 1056 Ft = 47804 Ft + 20405 Ft
+ 31680 Ft = 99889 F't (nettd ar)

Kijelentheto, hogy az altalanos forgalomiranyitas kabelezésének koltsége ennél a
T-alakt csomopontnal kortlbeliil nettd szézezer forint.
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Honnan Hové Kébel Kébel tipus Hossz
f———ee e e e Sﬁm
VSZ U2 osziop_ 1 |SZRMKVM-J |19 x1,5 mm2 30|m
U2 oszlop |1 fej (atfeszitésen at) 1a |SZRMKVM-J  |4x1.5 mm2 49(m
U2 oszlop 2 fej “1b_ |SZRMKVM-J  [4x1.5 mm2 32/m
U2 osziop 3 fej 1c_ |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 28/m
U2 oszlop 7 fej 1d  |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 24'm
U2 oszlop 5 fej 1e |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 5/m
U2 oszlop U3 oszlop 2 |SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 29'm
U3 oszlop 6 fej 2a  |SZRMKVM-J 4x1.6 mm2 5m_
VSZ U1 osziop 3 |SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 24'm
U1 oszlop 4fef 3a_ |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 5/m
féldhalo alu sodrony 50 mm2 90/m
- Osszesités: —
SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 148|m
SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 53|m
SZRMKVM-J 19x1.5 mm2 30/m
: Alu. Sodrony 50 mm2 90im
o i

Ezek utan kiszamoltam, hogy mennyi lenne ennek a csomépontnak kébelezési
koltsége, ha intelligens jelzofejekkel épitenék ki a csomdpont iranyitasat. A kabe-
lek legnagyobb részét6l meg lehet valni. A jelzofejek kozott ki kell alakitani egy
gerinchalozatot egy SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 —es kédbellel. Ez latja el a logikai
modulok tapegységeit arammal. Ezen kiviil mar csak UTP kabelre van sziikség a
jelzofejek és a forgalomirdnyito berendezés kozé. Az intelligens jelzdfejjel iranyitott
rendszer kabelsziikségletei a 8.1 tdblazat mutatja sorban az egyes pontok k6zott

véve (értelmezésben 8.2 dbra segit):
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8.3. dbra. Kdébelek tipusai és mennyiségiik [Bodd, 2008]



Honnan Hova | Kabel tipus | Hossz [m]
VSZ U2 UTP 30
U2 U4 UTP 36
U2 U3 UTP 29
U3 6. jelzofej UTP 5)

U2 5. jelzofej UTP 5

VSZ U1l UTP 14

U1 4. jelzdfc] UTP 5
Osszesen: 124

8.1. tablazat. UTP kabel sziikséglet

Az U2 —t06l Ud-ig val6 vezetés magaba foglalja a 7., 3., 2., és 1. jelzbfej érintését
is! A logikai modulok tapellatasara béven elegend6 a 4 erti kabel. Ennek sziikség-
lete koriilbeliil megegyezik az UTP kéabelek hosszaval. Az UTP kabel atlagara 150
Ft/méter. Intelligens jelzéfej esetén a kabelezés koltsége igy:

C =124 m % 150 Ft + 124 m * 323 Ft = 18600 Ft + 40052 Ft = 58652 Ft (nettd
ar)

Ebbdl a szamitasbol lathato, hogy az intelligens jelzofejjel miikodo rendszer nettod
kébelezési koltsége valamivel tobb, mint 6tvenezer forint. Ez 58,71 %-a az altald-
nos rendszer kabelezési koltségének. Ez igen meggy6zo lehet egy befekteto szamara
a napjaink gazdasagi helyzete mellett. Természetesen a PLC-k arat sem felejtet-
hetjiik el, és ez nincs benne ebben a szamitasban, mégpedig a kovetkezok miatt.

Az intelligens jelzofejjel miikodé rendszer megalkotasanak kezdetekor tobb vari-
acio is volt arra, hogy milyen logikai modult hasznaljak majd fel a projektben.
A tanszéki labor két lehetdséget kinalt ebbdl az egyik volt a Siemens PLC-je, a
masik pedig egy BeagleBoard!. A relékimenetek konnyii programozhatésiga mi-
att a PLC-t valasztottam, és a rendszert sikeriilt miikédéképesre megalkotnom.
Ezzel igazoltam, hogy az intelligens jelzofej tovabbi korszertibb és akar koltségha-
tékonyabb rendszert nyujt a kozuti forgalomiranyitasban. Az altalam felhasznalt
LOGO! 12/24 RCE nem tartozik az olcsé PLC modulok kozé. Tuddsédnak csak
egy nagyon kis részét hasznaltam ki. Egy hasonlé paraméterekkel rendelkezo kis
modult - mely akar lehet egy alaplapra forrasztott aramkor is - sorozatgyartasban
nagyon alacsony koltséggel eld lehetne allitani. Ennek megtervezése az én dolgo-

LA BeagleBoard egy kis teljesitményti, nyilt forrdskédu, hitelkartya méretii miniszamitogép.
http://beagleboard.org/
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zatomnak nem része. Legjobb megoldasnak valamilyen mikrokontrolleres egységet
latok. Megvaldsitasahoz egy 8 bites mikrokontrollerre, Ethernet portra, relék-
re, illesztokartyara és tovabbi egységekre a fesziiltség és aram ellenorzéshez lenne
sziikség. Fzek koltsége kortilbelil 5000 Ft-ot tesz ki. Kiemelném ugyanakkor,
hogy ez az Osszeg egy kiskereskedelmi forgalomban beszerzendd egységek esetén
igaz. Sorozatgyartas esetén ez a koltség a felére, vagy akar a harmadara lecsokken-
het. Ugyanakkor az aldbbi, kozelitoé koltségvetési tervvel kivinom alatamasztani
az intelligens jelzéfej létjogosultsagat (lasd 8.2 téblazat). Szdzalékban kifejezve

Sziikséges Hagyomanyos I.nte}’lig.e.ns , .
eszkozok 6s | jelzélampés jelzbtejjel Pénzbeli
i e e als megvalositott megtériilés
kellékek iranyitas iranyits [Ft]
megnevezése koltsége [Ft] Koltsége [Ft]
SZRMKVM - J
A5 mm kébel 47804 40052 7752
SZRMKVM - J
5x1.5 mm kabel 20405 ) 20405
SZRMKVM - J
19x1.5 mm 31680 - 31680
kabel
UTP kabel - 18600 -18600
Logikai egység
az iranyitasra
(mikrokontrol- i H000 -5000
ler)
Osszesen: 99889 63652 36237

8.2. tablazat. Koltségvetési terv tablazata

ez 36,28 %-os végsé megtakaritisi koltséget jelent, az dltalam felhasznalt és
becstilt adatok alapjan. Mindemellett azt vegyiik figyelembe, hogy ez a szamités
egy atlagos T-csomopontra lett elvégezve. Tehat a csomdpont méretének noveke-
désével a megtakaritas abszolit értéke természetesen no, és emellett varhatoan a
relativ értéke is novekedni fog. Ezen feliil a koltségvetés szamitas nem tartalmazza
az él6 munkaercben megspérolhato koltségeket. Egy altalanos forgalomiranyitasra
épitett rendszernél ugyanis a kabelek fektetése, behtizasa a csatornakba sok kabel
esetén sok idot, illetve emberi munkaerdt igényel. Tovabba tobb idot és energiat
kivan az elektromos kabelek beazonositasa is, hogy még véletleniil se forduljon
el6 olyan eset, hogy egy adott lampat rossz végre kotnek. A gyakorlatban ezért
szoktak az izzokat egyenként ,kivillogtatni”, miel6tt elinditjak a csomdpontot.
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Az intelligens jelzéfejekkel vezérelt rendszernél minderre nincs sziikség, mert egy
elektromos kabel vezet a tapellatashoz, és a logikai egységekbe kotott UTP ka-
beleket mindegy, hogy milyen sorrendbe kotjilkk be az irdnyitd egységekbe. Ezek
beazonositasa egyszeriien a kiosztott IP cimek alapjan megvalésithato.
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9. fejezet

A rendszer tovabbfejlesztésének
lehetOségei

Az intelligens jelzéfejjel miikodtetett rendszer szamos elonye van. A kédbelezés nagy
részét el lehet hagyni, ezzel a beruhazasok koltségein csokkenteni lehet, tovabba
a kiépitése gyorsabb és egyszeriibb, és alkalmas egymagaban egyszertibb terelések
vezérlésénél a forgalom iranyitasara. Ellenben az én projektemet is tovabb lehet
még fejleszteni, ezeket foglaltam Ossze a kovetkezokben.

Az altalam felépitett rendszerben az intelligens jelzofej kis szamitogépének alkal-
mazott PLC nem a konkrét feladathoz fejlesztett egység, hanem egy joval nagyobb
tudast vezérld szamitogép. A PLC helyett olyan egyszeriibb cél hardvert kellene
alkalmazni, amely alkalmas a sziikséges logikai miiveletek elvégzésére, és megvalo-
sithato vele az IP alapt hal6zati kommunikécio. A jévoben szeretném az intelligens
jelzofejjel miikodo rendszert PLC-k helyett mikrokontrolleres vezérlo egységgel ki-
épiteni. Ehhez sziikség van egy 8 bites mikrokontrollerre és a hozza tartozo relékre,
Ethernet portra, illesztokartyara. Tovabba tjra kellene tervezni a forgalomiranyité
berendezés és az intelligens jelzofejek kozotti kommunikaciot.

A rendszer tovabbfejlesztésének masik része az alkalmazott halézati kommunikacio
revizidja, amit a mikrokontrollerre valé valtas magaval von. A kialakitott rend-
szerben TCP/IP protokollt alkalmaztam, amely sebessége (lévén nem real-time
protokoll) nagyobb csomépontok esetén méar okozhat problémat. A kommuni-
kéciés sebesség felgyorsitasa érdekében az UDP (User Data Protocol) protokoll
alkalmazasa tiinik kézenfekvonek a megfeleld ellenérzés megvalositasa mellett, de
akar a soros kommunikécié is a megoldasok kozé tartozhat az egyszeriisége miatt.
Mindezek mellett érdemes lenne az intelligens jelzéfejjel miikodo rendszerrel elér-
heté megtakaritasokat, kiillonb6z6 nagysagu csomépontok esetén is elvégezni. A
gazdasagi szamitasok pontossagat érdemes mélyebbre mend kutatasokkal, és fel-
mérésekkel alatamasztani.

Tavolabbi kilatasok kozé tartozik a jelzofejek intelligenciajanak olyan szintre va-
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16 novelése, hogy a forgalomiranyité berendezés elhagyhato legyen a rendszerbol.
Ezzel tovabbi koltségmegtakaritast lehetne elérni. A rendszerben minden jelzofej
tudnd a jelzésterveket, és egymassal folyamatos kommunikaciéban lennének. Az
ellenorzéseket is 6k maguk végeznék el.

sz

Legvégso allapot lehetne, amikor a jelzofejek kozotti kabel kapcsolat teljes mér-
tékben fel van szamolva (ldsd 9.2 dbra). Helyette radiés kapcsolaton keresztiil
torténne a kommunikacio. Ez a wireless kapcsolat valamilyen kis hatétavolsa-
gt radiofrekvencias kapcsolat kellene legyen. Legjobb megoldasnak a 2,4 Ghz-en
val6 kommunikaciét tartom, mert itt nem fordulhat olyan el6, hogy mas eszkoz
ugyan azt a csatornat hasznalja mint a jelzofejek. Problémaja, hogy a kapcsolat
megbizhatdsdga a kabeles kapcsolathoz képest jelentésen gyengébb. Ellenben ve-
zeték nélkil mikodo rendszerrel akar még tobb koltséget lehetne megtakaritani a
kabeleke teljes elhanyagolasa miatt.

62



-
KRNI -

9.2. Abra. Megndévelt intelligencidju jelzéfejek radiés kapcsolattal
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10. fejezet

Osszefoglal6

Az alapotletet, miszerint létezhet-e olyan jelzéfej, mely valamilyen intelligenciat
kapva képes az izzokat maga vezérelni, szakdolgozatomban bizonyitva lett. A tech-
nika rohamléptekben valé fejlodésével 1épést kell tartani, és az tigynevezett ,,0kos”
eszkozpark skalajat ki kell terjeszteni a kozlekedés irdnyitasra is. Az intelligens jel-
zOfejekkel miikodo rendszert sikeriilt megvaldsitanom, igy azt mondhatom, hogy
létjogosultsagot nyert a kozuti forgalomiranyitasban.

A rendszerben a kabelek hosszanak és szamanak lecsokkentésével jelentos koltség-
megtakaritast lehet elérni, amit dolgozatomban gazdasagi szamitasokkal igazoltam
egy kisebb méretli csomopontra. A csomoépont méretének novekedésével az intel-
ligens jelzofejek hasznalata esetén a koltségmegtakaritas novekszik. Mindemellett
az alkalmazhatdsaga is jobb, mint a hagyomanyos rendszernek, mert telepitése
egyszeriibb és gyorsabb.

A forgalomirdnyit6 berendezés (Actros) és az intelligens jelzéfejek kozott a kap-
csolatot felépitettem, igy képes a két eszkoz egymasnak feladatokat adni és kom-
munikalni. Az irdnyitast az Actros oldalarél Gjra kellett épiteni, illetve a PLC-re
programot kellett tervezni. Ebbe bele kellett kalkulalni a forgalomirdnyité beren-
dezéssel valo kapcsolat ellendrzésére szolgald biztonsagi funkciot. Tovabba az izzdk
ellenérzése mind fesziiltség, mind aram ellenérzésével megvaldsult.

Munkam igazolja, hogy az intelligens jelzofejjel miikodo forgalomiranyitas minden-
képpen egy hasznos tanulméany és tovabbfejlesztésével érdemes foglalkozni.
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A. fuggelék

Mintapélda a jelzolampa
kapcsolasra Logo Soft
Comfortban

A kovetkezOkben egy mintapélda keretében fogom bemutatni Logo Soft Comfort-
ban val6 tervezést és megvaldsitast. A feladat a jelzélampa valtés, illetve az izzok
miikodtetésének feladatat dolgozza ki. A tervezést és programozast magan a PLC-
n is el lehetett volna végezni, de a kis kijelz6je és a szerény vezérlégombjai miatt
elég koriilményes, igy inkabb a Siemens altal erre a célra fejlesztett Logo Soft Com-
fort szoftvert vettem igénybe.

Négy allapotot kellett megjelenitenem, ezek sorban: Piros, Piros-Sarga, Zold, Séar-
ga. Az allapotokat egy tablazatba vettem fel (lasd A.1 tédblazat). A négy darab
allapotot harom darab izz6 hajtotta végre. A feladat az volt, hogy a megfelel6
idében, és a vart izz6 kapcsoljon be. A problémat legegyszeriibben Karnaugh -
tabla felrajzolasaval tudtam megoldani (lasd A.1 tablazat).
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A | B | C | Piros | Sarga | Zold
0.]0]0]0 0 1 0
1.l0O |01 0 1 0
2.10(117]0 0 0 1
3.0 1)1 0 0 1
4.111010 1 0
o.1 1101 1 0
6.1 11110 0 0
.01 111 0 0

A.1. tablazat. Az allapotokat mutatd tdblazat

Piros

Sarga

Zold

0 0 0

A 1 1 1
C

1 0 0

A 1 0 0
C

0 1 1

A 0 0 0
C

A.1. dbra. Karnaugh tablak
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Az eredmények:

e FP=A
e FS=1B
e FZ = AB

[Tarnai et al., 2011]

Az eredmények ismeretében kénnyen meg tudtam rajzolni ezeket az allapotokat
a Logo Soft Comfortban. A cél azonban az volt, hogy a jelzék allapotai idében
valtozva automatikusan valtogassanak, és ne manudalisan kelljen az allapotatme-
neteket végrehajtani. Ennek megoldasira bevezettem a rendszerbe egy aszinkron
pulzus generatort. Ez a kimenetén ugraltatja a jelet '0” és "17 kozott, a tulajdon-
sagaiban megadott iddintervallum szerint. Majd felhelyeztem a rajzpalettara, egy
High blokkot, amely folyamatosan '1’-et adott a kimenetére, igy meghajtotta a
mogé kotott aszinkron pulzus generatort (ldsd A.2).

A generatoron kettot kattintva megjelenik egy ablak, ami a blokk tulajdonsigait
tartalmazza. Itt bedllitottam a Pulse Width -re 30 Seconds-ot [s: 1/100 s], és az
Interpulse Width -re is 30 Seconds-ot [s: 1/100 s|. Ezzel azt az eredményt kaptam,
hogy a generator 30 szazadméasodpercenként kapcsolgatta a beldle kijovo jelet, ami
nem mas, mint az A.1 'C’ oszlopa. A 'B’, és az "A’ oszlopot is el6 kellett allitanom,
ezért szitkségem volt két "Pulse relay’ (Impulzus relé)-re. Az impulzus relé a kovet-
kezoképp miikodik. Ha '1’-et adok a bemenetére, akkor a kimenetén megjelenik az
1. Ha rdadom a ’'0’-at, akkor hiizva marad, és tartja az '1’-et a kimenetén, majd
ha jra '1’-et adok ra, akkor megtorténik a reset funkcio és a kimenete ’0’-ra valt.
Lényegében tigy miikodik, mint egy SR tarolé. Egy ilyen Pulse relay-t be-raktam
az aszinkron pulzus generator mogé, igy a ’0’,’17,’0’,’1",’0’,’1’,’0’,’1" jelsorozatot at
tudtam alakitani ’0°,’0’,’1°,’1’,’0°,’0’,’1°,’1" jelsorozatta, amivel megkaptam az A.1
‘B’ oszlopat. Majd e mogé egy tijabb Pulse relay-t helyeztem és igy eljutottam a
'0°,°0°,°07,°07,°17,°1°,°1°,17 jelsorozatig, ami az A.1 tablazat A’ oszlopanak felel meg
(lasd A.2 dbra). Ezek utdn mér csak a Karnaugh — tablakbdl (lasd A.1 tablazat)
megkapott eredményeket kellett feldolgoznom.

e A piros égést megkaptam, amikor egy Output (Kimenet) blokkot felhelyez-
tem a rajztablara és bekotottem az A.1 tablazat utdn ’A’-nak elnevezett
utolsoé Pulse relay -be.

o A sarga égést megkaptam, mikor elhelyeztem egy Kimenet blokkot, és ezt egy
NOT (negaci6) kapuval sorba kotve az A.1 tablazat utan 'B’-nek elnevezett
els6 Pulse relay kimenetére kotottem.
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o Végil a zold égést ugy allitottam eld, hogy egy tjabb Kimenet blokkot helyez-
tem a palettara. Ennek bemenetét egy AND (és) kapuval kotottem Ossze.
Az AND kapu egyik bemenetére rakotottem, az ’A’ kimenetét egy NOT-al
kozbeiktatva, a méasik bemenetére pedig a ‘B’ kimenetét kotottem.

Az egyes blokkokat érdemes elnevezni a rendszer jobb atlathatésagéanak érdekében,
melyet a tulajdonsiagok alatt tudunk megtenni. A blokkra duplan kattintva el6-
ugrik egy ablak, melynek mindig a legutolso fiile a Comment fiil. Ez alatt tetszés
szerinti nevet lehet véaltoztatni, ami a blokk folott fog megjelenni. Az elkésziilt
programot az A.2 abra szemlélteti.

A.2. dbra. Blokkdiagram a jelz6lampéas valtasrol Logo Soft Comfortban

Az elkészult dramkor a Logo Soft Comfortban is futtathatd, egy szimulacié
keretében. Ezt az F3 gomb megnyomasaval lehet elinditani. Ha tervezés jo, akkor
a kimeneteken a lampak a megfelel6 sorrendben villannak fel. Természetesen a
program LOGO!-ra is feltoltheto, és ha a fizikai kapcsolat fenn all a jelzofejekkel,
akkor az izzok megfelel6 idoben és sorrendben villannak majd fel.
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B. fiiggelék

A LogoJelzofej.java osztaly
kédsora

package csojan;

import java.io.IOException;

import java.net.UnknownHostException;
import java.lang.InterruptedException;
import vt.StgEbene;

import hu.edu.bme.kka.Logo;

public class LogoJelzofej{
private Logo logo_i;
public LogoJelzofej(String address) {
try {
logo_i = new Logo (address);
} catch (UnknownHostException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
} catch (I0Exception e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

3
private static final int PIROSSARGA_IDO = 2;
private static final int SARGA_IDO = 3;

private static final byte PIROS = 1;

private static final byte SARGA = 2;

private static final byte ZOLD = 4;

private static final byte PIROSSARGA = PIROS|SARGA;
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private static final byte SARGAVILLOGO = 8;
private volatile boolean zoldeges;

int kozb01l = 10;

int kozb02 = 10;
int kozbl10 = 10;
int kozbl2 = 10;
int kozb20 = 10;
int kozb21 = 10;

private int bef;
public int getBefejezes() {
return bef;

¥

public int getKezdes() {
return kezd;

¥

private int kezd;

public void belepo(){
logo_i.setByte(0,1);
}

public void BEKI(int kezdes,int befejezes,final int logoszama) {
int sec = Var.tkl.getProgSek();
int ciklusido = Var.tkl.getZyklDauer();
bef = befejezes;
kezd = kezdes;

class Szal2 implements Runnableq{

private String nevem;

public Szal2(String _nevem){
nevem = _nevem;

}

public void run(){

try {
Thread.sleep(5);

70



if (Var.tkl.getProgZeit() % 2000 ==
0){ //vezerjel adas
logo_i.setDWord(1,10);}

if (Var.tkl.getProgZeit() % 1000 ==
0{
System.out.println(logoszama + "
PLC " + "zoldeges " +
logo_i.getInput(2)+" " +
Var.tkl.getProgZeit());} //fesz
ell.
System.out.println(" ");
}
catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
System.out.println("Szal hiba");
System.out.println(e.getMessage());
}
//System.out.println("Stop 2
"+Var.tkl.getProgZeit());

X
}
Szal2 sl = new Szal2("Szal 02"); //altalunk keszitett osztaly
ami impelementalja a runnable feluletet
Thread szl = new Thread(sl); //3 futo szal letrehozasa,

es atadjuk neki az elobb keszitett osztalyt
//System.out.println("Start 2 "+Var.tkl.getProgZeit());
szl.start(); //3 futo szal letrehozasa, es
atadjuk neki az elobb keszitett osztalyt

//Kozbenso ido ellenorzes

kozb01 =
Math.abs((Var.logo.getKezdes()-Var.logol.getBefejezes()));
kozb02 =
Math.abs((Var.logo.getKezdes()-Var.logo2.getBefejezes()));
kozbl0 =
Math.abs((Var.logol.getKezdes()-Var.logo.getBefejezes()));
kozbl2 =
Math.abs((Var.logol.getKezdes()-Var.logo2.getBefejezes()));
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kozb20 =
Math.abs((Var.logo2.getKezdes()-Var.logo.getBefejezes()));

kozb21 =
Math.abs((Var.logo2.getKezdes()-Var.logol.getBefejezes()));

if (kozb01>3 & kozb02>3 & kozb10>3 & kozbl12>3 & kozb20>3 &
kozb21>3){
if (Var.tkl.getProgZeit()J% 10000 == 0){
System.out.println("A kozbenso idok
rendben vannak");
System.out.println(" ");

if (sec>=kezdes && sec< kezdes+PIROSSARGA_IDO){
set (PIROSSARGA, logoszama) ;
}
if (sec == kezdes+PIROSSARGA_IDO){
set (ZOLD, logoszama);
}
if (sec>= befejezes && sec < befejezes+SARGA_ID0){
set (SARGA, logoszama) ;
}
if(sec == befejezes+SARGA_ID0){
set (PIR0S, logoszama);
}

else{
if (Var.tkl.getProgZeit()% 3000 == 0){
System.out.println("A kozbenso ido valahol
NEM OK - ezert sarga villogo!");
}
logo_i.closeConnection();

}

private void set(final int szin, final int logosz){ //Runnable
interface implementalasa
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class Szal implements Runnable{
private int szin_ = szin;
private String nevem;

public Szal(String _nevem){
nevem = _nevem;

3

public void run(){

try {
Thread.sleep(5);
logo_i.setByte(0,szin_);

} catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch
block
e.printStackTrace();
System.out.println("Szal
hiba");
System.out.println(e.getMessage());
}
//System.out.println("Stop 1
"+Var.tkl.getProgZeit());
}

Szal sO = new Szal("Szal 00"); //altalunk keszitett
osztaly ami impelementalja a runnable feluletet

Thread sz0 = new Thread(sO0); //3 futo szal
letrehozasa, es atadjuk neki az elobb keszitett
osztalyt

//System.out.println("Start 1 "+Var.tkl.getProgZeit());

sz0.start(); //3 futo szal letrehozasa,
es atadjuk neki az elobb keszitett osztalyt
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